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V  o  r  w  o  r  t. 


1)  er  Inhalt  der  nachfolgenden  Blätter  besteht  zum  Theil 
in  einem  für  das  Liebig,  Poggendorff  und  Wüh¬ 
ler ’sche  Handwörterbuch  der  Chemie  bestimmten  Auf¬ 
sätze  über  Paramorphose.  Während  der  Ausarbei¬ 
tung  desselben,  bei  welcher  ich  durch  die  Natur  des  Ge¬ 
genstandes  wiederholt  dazu  genöthigt  war,  aus  dem  Ge¬ 
biete  der  Chemie  in  das  der  Mineralogie  und  Geologie 
überzutreten,  entstand  in  mir  der  Wunsch,  meine  Ar¬ 
beit  einem  grösseren  Kreise  des  wissenschaftlichen  Publi- 
cums  vorzulegen.  Indem  sich  hierin  die  Veranlassung 
zu  einer  besonderen  Herausgabe  jenes  Aufsatzes  darbot, 
benutzte  ich  diese  Gelegenheit  zu  mehreren,  für  das 
Handwörterbuch  weniger  geeigneten  Zusätzen  und  Er¬ 
läuterungen  von  speciell  mineralogisch -geologischem  In¬ 
halt.  Auf  diese  Art  ist  meine,  ursprünglich  vorzugs¬ 
weise  nur  vom  chemischen  Gesichtspunkte  aus  unter¬ 
nommene  Darstellung  zu  einer  x4rbeit  von  umfassende¬ 
rer  Tendenz  geworden. 
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Neben  den  das  Gebiet  des  Paramorphismus  consti- 
tuirenden  Thatsachen,  womit  sich  die  vorliegende  Schrift 
hauptsächlich  beschäftigt,  haben  zugleich  die  Grund- 
züge  einer  plutonischen  Theorie  einen  passen¬ 
den,  durch  die  Umstände  ihnen  angewiesenen  Platz  ge¬ 
funden.  Die  ^Genesis  der  älteren  krystallinischen  Sili¬ 
catgesteine  bildete  seit  mehr  als  zwanzig  Jahren  einen 
der  anziehendsten  Gegenstände  für  meine  Studien.  In 
einem  grösseren  Theile  meiner  wissenschaftlichen  For¬ 
schungen  verfolgte  ich,  mittelbar  oder  unmittelbar,  eine 
hierauf  hinzielende  Richtung.  Durch  einen  langjährigen 
Aufenthalt  in  Norwegen,  diesem  einer  geologischen  Ur¬ 
zeit  angehÖrigen  Felslande,  erhielt  ich  die  vortrefflichste 
Gelegenheit,  Beobachtungen  über  jene  Klasse  der  Ge- 
birgsarten  anzustellen ;  durch  das  Beispiel  meines  theuern, 
unvergesslichen  Freundes  Keil  hau  fühlte  ich  mich  an¬ 
gespornt,  diese  Beobachtungen  unter  strenger  Berück¬ 
sichtigung  der  in  der  Natur  gegebenen  Verhältnisse  aus¬ 
zuführen;  und  von  der  Universität  zu  Christiania  wurde 
mir,  während  meiner  Stellung  als  Professor  der  Me¬ 
tallurgie  an  derselben ,  die  liberalste  Unterstützung  zu 
D-rösseren  wissenschaftlichen  Reisen  zu  Theil.  Unter  sol- 

o 

chen  begünstigenden  Umständen  gelangte  ich  allmälig 
zu  einer  theoretischen  Anschauung  von  der  Genesis  der 
älteren  krystallinischen  Gesteine,  über  deren  reale  Be¬ 
währung  eine  Reihe  specieller  chemischer  und  minera¬ 
logischer  Untersuchungen  entscheiden  musste.  Ein  Re¬ 
sultat  derartiger  Untersuchungen,  welche  mir  durch  man¬ 
ches  belehrende  und  ermunternde  Wort  eines  Ber- 
zelius  zu  einem  um  so  grösseren  wissenschaftlichen 
Genüsse  wurden,  war  die  Aufstellung  der  Lehre  vom 
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polymeren  Isomorphismus,  und  in  specie  von  dem 
Auftreten  des  Wassers  als  einer  mit  Talkerde  polymer¬ 
isomorphen  Base;  eine  zweite  Folge:  die  Entwicklung 
der  Lehre  vom  Paramorphismus  im  Bereiche  der 
Mineralogie.  Letztere  ist  gewissermaassen  als  der  Schluss¬ 
stein  der  plutonischen  Theorie  zu  betrachten. 

Der  Gegenstand  dieser  Forschungen  brachte  ein 
allmäliges,  schrittweises  Vorwärtsgehen  mit  sich.  Die 
sehr  beträchtliche  Anzahl  chemischer  Analysen  und  oryk- 
tognostischer  Bestimmungen,  welche  zu  einer  richtigen 
Auffassung  und  scharfen  Beweisführung  erforderlich  wa¬ 
ren,  nahmen  einen  bedeutenden  Zeitraum  in  Anspruch; 
und  da  überdies  das  durchforschte  Terrain  mehr  als 
einer  Wissenschaft  angehörte,  so  war  eine  übersicht¬ 
liche  und  einheitliche  Darstellung  des  Ganzen  lange  Zeit 
nicht  möglich.  Ich  wählte  deshalb  für  die  allmälige 
Entwicklung  meiner  Ansichten  die  Form  einzelner,  ge¬ 
trennter  Abhandlungen.  In  solcher  Weise  habe  ich  nach 
und  nach  verschiedene  Theile  meiner  Theorie,  von  den 
betreffenden  Thatsachen  unterstützt,  zur  Veröffentlichung 
gebracht.  Manches  ist  hierbei  noch  nachzuholen,  und 
ich  würde  mich  kaum  entschlossen  haben,  schon  jetzt 
den  Versuch  einer  umfassenderen  Darstellung  zu  wagen, 
wenn  mich  die .  gedachte  Gelegenheit  nicht  dazu  aufge¬ 
fordert  hätte. 

So  gebe  ich  denn  hier,  ausser  der  Lehre  vom  Pa¬ 
ramorphismus  ,  zugleich  eine  Skizze  meiner  Ansichten 
über  die  Entstehung  plutonischer  Gesteine  und  die  Bil¬ 
dung  gewisser  ihrer  Gemengtheile.  Dieselbe  bezieht  sich 
nicht  allein  auf  früher  von  mir  veröffentlichte  Unter¬ 
suchungen,  sondern  nimmt  auch  Rücksicht  auf  andere. 
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ganz  oder  theilweise  beendete  Arbeiten,  welche  ich  spä¬ 
ter  ausführlicher  zu  publiciren  gedenke.  Auf  jene  er- 
steren  habe  ich  in  meiner  Schrift,  an  allen  Stellen  wo 
es  zweckmässig  erschien,  durch  Citate  hingewiesen.  In¬ 
zwischen  konnte  ich  dadurch  kaum  zu  erreichen  hof¬ 
fen,  auch  diejenigen  Leser,  denen  der  Inhalt  der  citir- 
ten  Aufsätze  nicht  schon  früher  bekannt  war,  zum 
schnellen  Verständniss  aller  Einzelnheiten  wie  des  Ge- 
sammten  zu  führen.  Ich  habe  es  daher  für  nothwen- 
dig  erachtet,  meiner  Darstellung  anhangsweise  ein  geord¬ 
netes  Verzeichniss  meiner  betreffenden  Abhandlungen 
beizufügen,  und  den  Inhalt  jeder  derselben  durch  einige 
erläuternde  Umrisse  vor  Augen  zu  stellen.  — 

Gewiss  hätte  ich  auf  dem  langen,  mühevollen  For¬ 
schungswege,  als  dessen  Endziel  ich  die  vorliegende 
Schrift  noch  keinesweges  betrachten  darf  und  will,  so 
manches  Mal  Veranlassung  zum  Stillstehen  oder  gar  — 
Umkehren  finden  können.  Die  sich  leider  nicht  eben 
selten  aufdrängende  Ueberzeugung :  dass  die  Natur  mit¬ 
unter  leichter  zu  erforschen  als  Mancher  von  seinen 
Vorurtheilen  zu  bekehren  ist,  bildet  einen  der  grössten 
Hemmschuhe  des  vorwärts  strebenden  Naturforschers. 
Doch  was  in  solcher  Flinsicht  verlangsamend  auf  mein 
Fortschreiten  hätte  ein  wirken  können,  wurde  durch  die 
aufrichtigsten  und  wärmsten  Aufmunterungen  von  Sei¬ 
ten  mehrerer  Koryphäen  der  Wissenschaft  —  unter  de¬ 
nen  ich  Elie  de  Beaumont,  Baron  Liebig  und 
meine  hochverehrten  F  reunde  Haidinger,  Haus¬ 
mann,  Naumann  und  W  Ö  h  1  e  r  zu  nennen  mir  er¬ 
laube  —  mehr  als  aufgehoben.  — 

Schliesslich  muss  ich  noch  bemerken,  dass  ich  bei 
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der  Entwicklung  der  Theorie  des  Paramorphismus  und 
der  Principien  der  plutonischen  Lehre  nicht  umhin  konnte, 
mich  gegen  denjenigen  Theil  der  Bis ch of’schen  An¬ 
sichten  auszusprechen,  welcher  sich  auf  die  Genesis  der 
krystallinischen  Gesteine  bezieht.  Gern  hätte  ich  es  ver¬ 
mieden,  hier  gegen  einen  Forscher  anzukämpfen,  der 
sich  in  anderen  Gebieten  der  Geologie  so  wohlverdiente 
Lorbeeren  errungen  hat.  Allein  ich  hoffe,  dass  das  un¬ 
parteiische  und  sachverständige  Publicum ,  bei  Durch¬ 
lesung  meiner  Schrift,  hinreichende  Motive  zur  polemi¬ 
schen  Seite  derselben  finden  wird.  Weder  in  der  Na¬ 
tur  noch  in  der  Wissenschaft  pflegen  die  Fortschritte 
ohne  Kampf  vor  sich  zu  gehen.  Wenn  auch  der  Kampf 
den  Vorwärtsstrebenden  auf  hält,  so  veranlasst  er  ihn 
doch  zugleich,  sich  auf  jedem  Fussbreit  eroberten  Ter¬ 
rains  um  so  besser  zu  befestigen! 

Freiberg,  den  28.  März  1854. 

Der  Verfasser. 
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Paramorphose‘). 


Das  Zugleich-Auftreten  der  beiden  Formen  eines 
dimofphen  Körpers  bei  einem  und  demselben  Krystall: 
die  eine  dieser  Formen  durch  die  Contouren  —  also  an 
dem  Krystall  —  die  andere  durch  die  morphologische 
Beschaffenheit  der  Masse  —  in  dem  Krystall  —  sich 
aussprechend.  Ein  sehr  instructives  Beispiel  einer  Pa- 
ramorphose  bieten  uns  die  Krystalle  des  aus  dem  ge¬ 
schmolzenen  Zustande  erstarrten  Schwefels  2).  Frisch 
dargestellt,  sind  dieselben  durchsichtig  und  von  völlig  ho¬ 
mogener  Krystallinität,  d.  h.  ihre  innere  morphologische 
Beschaffenheit  (Spaltbarkeit)  entspricht  ihrer  äusseren, 
monoklinoedrischen  Form.  Unter  diesen  Verhältnissen 
beträgt  ihr  specif.  Gew.  1,98.  Theils  aber  schon  wäh¬ 
rend,  theils  nach  der  Abkühlung,  werden  sie  trübe  und 
undurchsichtig;  und  ein  jeder  so  veränderter  Krystall  ist 
nun,  unter  Beibehaltung  seiner  äusseren  monoklino¬ 
edrischen  Gestalt,  innerlich  zu  einem  feinkörnig  kry- 
stallinischen  Aggregate  von  rhombischem  Schwefel 
(specif.  Gew.  2,05)  geworden.  Aus  diesem  Beispiel  lässt 
sich  im  Allgemeinen  entnehmen: 

1.  dass  jeder  paramorphe  Krystall  ursprünglich 
die  homogene  Krystallinität  eines  normalen  Krystall- 

0  Von  naQc/.,  neben,  zugleich,  und  uoQfpoaoiq^  Gestalt. 

March  and  und  Schee  rer,  über  den  Dimorphismus  des 
Schwefels.  Erdm.  Journ.  für  praktische  Chemie  Bd.  24,  S.  129. 

Schwerer,  l’arainurphisnuis.  1 
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Individuums  besass:  eine  innere  Molecular  -  Anordnung 
und  dadurch  bedingte  krystallinische  Structur  (Spaltbar¬ 
keit),  welche  seiner  äussereren  Form  völlig  entsprachen; 

2.  dass  später,  durch  eine  bestimmte  Veranlassung, 
eine  Veränderung  jener  Molecular -Anordnung  stattfand, 
in  Folge  welcher  zwar  die  äussere  Form  des  Krystalls 
nicht  verändert,  doch  seine  krystallinische  Structur  eine 
andere  wurde. 

ln  Bezug  auf  die  innere  Structur  kann  man,  wie 
Beobachtungen  herausgestellt  haben,  hauptsächlich  zwei 
Klassen  von  Paramorphosen  unterscheiden:  homoaxe 
und  heteroaxe  Paramorphosen i).  Beide  sind  Krystall- 
Aggregate  der  angegebenen  Art,  doch  von  verschiede¬ 
nem  Charakter  ;  denn  während  in  den  ersteren  die  Haupt- 
axen  sämmtlicher  integrirenden  Individuen  stets  unter 
sich  und  gewöhnlich  auch  mit  der  Hauptaxe  der  einhül- 
lenden  Krystall - Contour  parallel  sind,  liegen  in  den 
heteroaxen  Paramorphosen  die  Hauptaxen  dieser  Indi¬ 
viduen  in  verschiedener,  regelloser  Kichtung. 
Letzteres  scheint  der  bei  weitem  häufigere  Fall  zu  sein. 
Auch  die  eben  als  Beispiel  aufgestellten  Schwefelkry- 
stalle  gehören  zu  den  heteroaxen  Paramorphosen. 

Fragt  man  nach  der  Ursache  jener  Veränderung 
der  Molecular- Anordnung ,  durch  welche  der  normale 
Krystall  in  einen  paramorphen  umgewandelt  wurde ,  so 
ergiebt  sich  —  wenn  wir  uns  hierbei  zunächst  wieder 
auf  den  Schwefel  beziehen  — ,  dass  dieselbe  in  der  eigen- 
thümlichen  Wirkung  liegen  müsse,  welche  eine  Tem¬ 
peratur-Veränderung  auf  gewisse  dimorphe  Körper 
ausübt. 

Pogg.  Ann.  Bd.  91,  S.  378.  Ueber  Pseudomorphosen ,  nebst 

Beiträge]!  zur  Charakteristik  einiger  Arten  derselben.  Zweite 

Fortsetzung, 
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Die  monoklinoedrischen  Schwefelkrystalle  besitzen 
in  statu  nascenti  eine  Wärme  von  nahe  112o,  bei  wel¬ 
cher  Temperatur  die  Erstarrung  des  geschmolzenen 
Schwefels  erfolgt,  und  kühlen  sich  von  diesem  Wärme¬ 
grade  allmälig  bis  zur  gewöhnlichen  Lufttemperatur  ab. 
Während  dieser  Temperaturabnahme  von  ungefähr  100^ 
und  zwar  besonders  während  der  letzten  Stadien  der¬ 
selben,  tritt  die  Veränderung  der  Molecular -Anordnung 
ein.  Es  folgt  hieraus,  dass  in  einer  eben  erstarrten 
SchAvefelmasse  andere  Bedingungen  des  Gleichgewichts 
der  Molecularkräfte  herrschen  müssen,  als  bei  einer  um 
100 0  niedrigeren  Temperatur.  Der  unmittelbare  Grund 
hiervon  dürfte  aber,  allem  Anschein  nach,  nicht  in  die¬ 
sem  Temperatur-Unterschiede  selbst,  sondern  vielmehr 
in  der  damit  verbundenen  Volum v  er änderung  zu  su¬ 
chen  sein.  Bei  112®  besitzt  der  erstarrte  Schwefel  ein 
entsprechend  grösseres  Volumen  als  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Molecüle 
desselben  liegen  bei  jener  Temperatur  entfernter  von 
einander  als  bei  letzterer.  Der  bei  einer  Temperatur 
von  1120  stattfindende  —  grössere  —  Molecular-Abstand 
setzt  die  Schwefelmolecüle  einer  solchen  Einwirkung  der 
Molecular-Kräfte  aus,  dass  der  Zustand  des  Gleichge¬ 
wichtes  oder  der  Ruhe  eine  Anordnung  der  Molecüle 
bedingt,  welche  der  monoklinoedrischen  Krystallfbrm 
des  Schwefels  entspricht.  Jener  kleinere  Molecular-Ab¬ 
stand  dagegen,  welcher  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein- 
tritt,  verursacht,  wie  die  beobachteten  Thatsachen  lehren, 
eine  veränderte  Einwirkung  der  Molecular-Kräfte;  und 
zwar  eine  derartige  Veränderung  derselben,  dass  jetzt 
die  Bedingungen  für  den  Gleichgewichts-  oder  Ruhe¬ 
zustand  an  eine,  der  rhombischen  Krystallform  des  Schwe¬ 
fels  entsprechende  Molecül  -  Anordnung  geknüpft  sind. 
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Die  Ursache,  aus  welcher  jenen  beiden  verschiedenen  Mole- 
CLilar- Abständen  zwei  so  verschiedene  Wirkungen  der  Mo- 
lecular  -  Kräfte  entsprechen,  liegt  jedenfalls  in  der  eigen- 
thümlichen  BeschaflPenheit  eines  dimorphen  Körpers; 
und  es  erscheint  in  dieser  Beziehung  wenigstens  so  viel 
als  gewiss,  dass  die  aus  einem  Systeme  anziehender 
und  abstossender  Elemente  bestehenden  Molecular- 
Kräfte  sich  bei  verschiedenen  Molecular  -  Abständen  in 
einem  dimorphen  Körper  ungleichmässig  verändern. 
Entweder  muss  —  bei  Annahme  der  Kugelgestalt  der 
Molecüle  —  zunächst  die  Richtung  der  Molecular- 
Kräfte  sich  verändern,  oder  es  muss  —  wenn  man  für  ge¬ 
wisse,  namentlich  dimorphe  Körper  Molecüle  von  nicht 
sphärischer  Gestalt  postulirt  —  zunächst  die  Lage  der 
Mole  cüle  in  Bezug  auf  ihre  Dimensionsaxen  eine  andere 
werden.  Letzteres  hat,  wenn  man  hierbei  zugleich  auf 
einige  andere  eigenthümliche  Eigenschaften  des  Schwe¬ 
fels  Rücksicht  nimmt,  eine  erheblich  grössere  Wahr-  ’ 
scheinlichkeit  als  ersteres.  Obwohl  sich  jedoch  hier 
manche  Verhältnisse  bieten,  welche  ohne  Zweifel  einst¬ 
mals  der  Gegenstand  einer  exacten  Fortsetzung  und 
Berechnung  sein  werden,  so  würden  wir  doch  vorläufig 
bei  einer  weiteren  Verfolgung  des  eingeschlagenen  We¬ 
ges  zu  tief  in  das  unsichere  Gebiet  der  Speculation 
gerathen.  Begnügen  wir  uns  also  mit  den  erlangten 
Vorstellungen  und  kehren  wir  wieder  zu  den  Thatsa- 
chen  zurück. 

Als  Factum  steht  es  fest,  dass  in  dem  mit  monokli¬ 
noedrischer  Atom-  oder  Molecül- Anordnung  erstarrten 
Schwefel,  bei  etwa  100®  unter  seinem  Erstarrungspunkte, 
eine  Atorn-Gruppirung  vor  sich  geht,  welcher  der  rhom¬ 
bischen  Krystallform  —  die  der  Schwefel  beim  Kry- 
stallisiren  aus  nassen  Auflösungen  annimmt  —  entspricht. 
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Es  scheint  jedoch,  dass  es  zur  Bewegung  der  Atome 
aus  jener  ursprünglichen  Anordnung  in  diese  zweite 

(welche  man  vulgo  mit  dem  veränderten  Aufmarschiren 

« 

eines  Corps  Soldaten  vergleichen  könnte)  mehr  als  eines 
blossen  Commandos  der  Molecular  -  Kräfte  bedürfe; 
denn  sonst  müssten,  beim  Eintreten  jener  niedrigeren 
Temperatur,  alle  betreffenden  Schwefelkrystalle  ohne 
Ausnahme  zu  Paramorphosen  werden.  Dies  geschieht 
aber  nicht.  Durch  möglichst  verzögerte  Abkühlung  ge¬ 
lingt  es  mitunter,  ganze  Drusen  solcher  Krystalle  in  ih¬ 
rem  normalen,  durchsichtigen  Zustande  zu  erhalten,  und 
erst  nach  längerer  Aufbewahrung  stellt  sich  dann  all- 
mälig  der  paramorphe  Zustand  bei  ihnen  ein.  Durch 
Erschütterung  der  Krystalle,  noch  mehr  aber  durch  Ri¬ 
tzen  derselben  mittelst  irgend  eines  scharfkantigen  Kör¬ 
pers,  geschieht  dies  fast  plötzlich;  und  es  lässt  sich  sehr 
deutlich  wahrnehmen,  wie  das  Undurchsichtigwerden  der 
Schwefelmasse  bei  den  der  mechanischen  Gewalt  am 
meisten  ausgesetzten  Punkten  anfängt  und  sich  von  hier 
aus  weiter  verbreitet.  Um  die  vis  inertiae  zu  besiesfen 
und  die  Schwenkung  des  ganzen  Corps  der  Molecüle 
zu  bewirken,  genügt  es  also,  nur  einige  derselben  aus 
ihrer  Lage  zu  bringen. 

Der  innere  Bau  eines  heteroax-paramorphen  Schwe- 
felkrystalls  führt  es  mit  sich,  dass'  ein  solcher  Krystall 
nicht  mehr  die  optischen  und  morphologischen  Eigen¬ 
schaften  besitzt,  welche  einem  normalen  monoklinoedri¬ 
schen  Schwefelkrystalle  zukommen.  Nicht  nur  durch 
einen  gewissen  Grad  der  Undurchsichtigkeit,  sondern 
auch  durch  weit  lichtere  Farbe  und  geringeren  Glanz, 
sowohl  auf  Bruch-  als  auf  Krvstallflächen,  unterscheidet 
sich  ein  Krystall  der  ersteren  Art  von  dem  der  letzteren. 
Sehr  dünne  Splitter  desselben  geben  sich  unter  dem 
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Mikroskope  im  polarisirten  Lichte  als  ein  Aggregat 
krystallinischer  Partikel  zu  erkennen.  Zugleich  hat  die 
paramorphe  Masse  einen  gewissen  Grad  der  Porosität  i) 
angenommen,  theils  in  Folge  der  regellosen  Anordnung 
der  integrirenden  rhombischen  Individuen,  theils  in  Folge 
des  grösseren  specifischen  Gewichtes,  welches  der  rhom¬ 
bische  Schwefel  im  Vergleich  zum  monoklinoedrischen 
besitzt.  Die  Volum  -  Verminderung  des  Schwefels  bei 
seinem  Uebergange  aus  dem  monoklinoedrischen  Zu¬ 
stande  in  den  rhombischen  ist  die  Ursache  einer  hierbei 
stattfindenden  Wärmeentwickelung  2). 

Nachdem  wir  uns  das  Wesen  und  die  Entstehung 
einer  Paramorphose  durch  das  Beispiel  eines  Schwefel- 
krystalls  vor  Augen  geführt  haben,  wollen  wir  zur  Be¬ 
trachtung  einiger  anderen  Paramorphosen  übergehen  und 
zunächst  besonders  das  daran  hervorheben,  was  zu  einer 
erweiterten  Kenntniss  der  Paramorphosen  im  Allgemei¬ 
nen  beitragen  kann. 

Ein  zweites ,  wenn  auch  bisher  weniger  genau  er¬ 
forschtes  Beispiel  einer  Paramorphose  bietet  sich  uns 
in  dem  eigenthümlichen  Verhalten  des  Quecksilber- 
jodids  dar  3).  Die  durch  Sublimation  dargestellten 
Krystalle  desselben  sind  von  rhombischer  Gestalt  und 
gelber  Farbe,  während  das  auf  nassem  Wege  ge¬ 
bildete  Quecksilberjodid  durch  eine  quadratische  Kry- 
stallform  und  hochscharlachrothe  Farbe  charakterisirt  ist. 
Erschüttert  oder  ritzt  man  Krystalle  der  ersteren  Art, 


Erdm.  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  24,  S.  144. 

‘^)  Ebendaselbst  S.  150.  —  Mitscherlich  hat  neuerlich  (Pogg. 
Ann  Bd.  88,  S.  328)  die  bei  der  Paramorphosirung  des  Schwe¬ 
fels  entwickelte  Wärmemenge  näher  bestimmt. 
Mitscherlich,  in  Pogg.  Ann.  Bd.  28,  S.  116.  —  Hayes, 
in  Schweigg.-Seid.  Jahrb.  f.  Chem.  u.  Physik,  1829,  Bd.  3,  S.  199. 
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so  nehmen  sie  plötzlich  die  rothe  Farbe  der  zweiten  Art 
an.  Wir  haben  hier  also  ein  Beispiel  einer  Paramor- 
phose,  bei  welcher  die  Veränderung  der  Atom-Gruppi- 
rung  mit  einer  äusserst  auffallenden  Farbenveränderung 
verbunden  ist. 

Als  eines  dritten ,  sehr  ausgezeichneten  Beispiels 
müssen  wir  des  Verhältnisses  zwischen  Arragonit  und 
Kalkspath  gedenken.  Wie  G.  Rose  i)  gezeigt  hat,  und 
Haidinger  i)  bereits  früher  aus  dem  Verhalten  des 
Arragonits  bei  höherer  Temperatur  gefolgert  hatte,  lässt 
sich  der  Arragonit  durch  Erhitzung  bis  zum  beginnen¬ 
den  Glühen  in  Kalkspath  umwandeln.  Mit  anderen 
Worten  also:  der  rhombisch  krystallisirte  kohlensaure 
Kalk  verändert  sich  bei  schwacher  Glühhitze  zu  rhom- 
boedrisch  krystallisirtem.  Dass  es  hierbei  in  der  Regel 
nicht  gelingt,  die  äussere  Gestalt  der  Arragonitkrystalle 
zu  conserviren,  liegt  theils  in  der  Heftigkeit,  mit  wel¬ 
cher  die  Umgruppirung  der  Molecüle  eintritt,  theils  in 
einem  anderen,  später  zu  erwähnenden  Umstande.  Ge¬ 
wöhnlich  zerspringen  oder  zerstäuben  die  erhitzten  Kry- 
stalle  in  eine  Menge  kleiner  Kalkspathindividuen.  Doch 
gelang  es  G.  Rose  an  kleinen  Arragonitkrystallen,  die 
innere  Formumwandlung  ohne  Zerstörung  der  äusseren 
Contouren  zu  bewirken.  Die  Natur  kennt  Mittel  und 
W'ege,  dieses  Experiment  noch  subtiler  auszuführen;  da¬ 
für  sprechen  die  von  Haidinger^)  und  Mitscher¬ 
lich  4)  beobachteten  grossen  Krystalle  mit  äusserer  Ar- 
ragonitform,  welche  innerlich  ein  Aggregat  von  Kalk- 
spath-Individuen  darstellen.  Letzterer  fand,  am  Vesuv, 


0  Pogg.  Ann.  Bd.  42,  S.  353. 

Ebendas.  Bd.  11,  S.  177. 

Pogg.  Ann.  Bd  45,  S.  179  und  Bd.  53,  S.  139. 
‘‘)  Ebendas.  Bd.  21,  S.  158. 
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ein  von  Lava  umschlossenes  Gesteinstück,  an  welchem 
sich  ein  Arragonitkrystall  befand,  dessen  äussere  Schicht 
in  Kalkspath  iimgewandelt  war,  während  sein  Inneres 
noch  die  ursprüngliche  Structur  des  Arragonits  zeigte.  — 
Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  uns  die  Arragonit- 
Paramorphose ,  indem  sie  beweist,  dass  die  paramorphi- 
rende  Bewegung  nicht  bloss,  wie  wir  es  beim  Schwefel 
erfuhren,  durch  Temperatur-Erniedrigung,  son¬ 
dern  auch  durch  Temperatur-Erhöhung  eintreten 
könne.  Der  Grund  dieses  letzteren  Verhaltens  bietet 
sich  eben  so  leicht  dar  wie  der  des  ersteren.  Wir 
brauchen  hierbei  nur  zu  berücksichtigen:  dass  die  Kry- 
stalle  des  monoklinoedrischen  Schwefels  durch  Erkalten, 
also  durch  Volum-Verrninderung,  in  den  speci- 
fisch-schwereren  rhombischen  Schwefel  übergehen; 
die  Krystalle  des  Arragonits  aber  durch  Erhitzen,  also 
Volum- Vergrösserung,  in  den  sp  ecifi sch-1  eich- 
teren  Kalkspath.  In  beiden  Fällen  ist  es  eine  Tempe¬ 
ratur-Veränderung,  welche  die  Molecüle  des  ursprüng¬ 
lichen  Krystalls  in  einen  gewissen  Abstand  zu  einander 
bringt,  bei  welchem  sie  durch  die  Molecularkräfte  ge- 
nöthigt  werden,  plötzlich  aus  der  einen  Gruppirungsart 
in  die  andere  überzuspringen.  Da  die  Molecüle  eines 
erhitzten  Arragonitkrystalls  hierbei  eine  Gruppirungsart 
mit  grösserem  Molecular- Abstande  als  zuvor  anneh¬ 
men,  so  liegt  in  dieser  plötzlichen  Massen-Ausdehnung 
sehr  wahrscheinlich  der  Hauptgrund  jenes  oben  erwähn¬ 
ten  Zerspringens  und  Zerstäubens. 

Wenn  es  nun  feststeht,  dass  es  für  jeden  dimorphen 
Körper  zwei  verschiedene  Molecular- Abstände  giebt,  bei 
welchen  sich  die  Molecüle  zu  entsprechend  verschiede¬ 
nen  Gruppirungen  ordnen,  und  wenn  aus  den  zuvor  an¬ 
geführten  Verhältnissen  gefolgert  werden  kann,  dass  uns 
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vorzugsweise  durch  die  molecülbewegende  Wirkung  der 
Wärme  ein  Mittel  in  die  Hand  gegeben  ist,  jene  be¬ 
stimmten  Molecular- Abstände  hervorzurufen,  so  sollte 
man  meinen,  dass  es  möglich  sein  müsse:  jede  Paramor- 
phose  wieder  in  ihren  ursprünglichen  krystallinischen 
Zustand  zurückzuführen,  nämlich  insoweit,  dass  z.  B.der 
rhombische  Schwefel  bei  einer  den  Schmelzpunkt  des¬ 
selben  nicht  ganz  erreichenden  Temperatur  wieder 
zu  monoklinoedrischem  Schwefel  wird.  ln  der  That 
lässt  sich  dies  beim  Schwefel  bewerkstelligen.  Erhitzt 
man  rhombischen  Schwefel  (specif.  Gew.  =  2,05)  wäh¬ 
rend  12  —  14  Stunden  —  in  einem  Luftbade  oder  pa- 
pinianischen  Topfe  —  anhaltend  bis  zu  109  —  110^,  so 
erhält  derselbe  hierdurch  das  uspecifische  Gewicht  des 
monoklinoedrischen  Schwefels  =  1,98  i).  Anders  ver¬ 
hält  es  sich  mit  dem  Kalkspath.  Dieser  sollte  sich  ei¬ 
gentlich,  da  wir  ihn  bei  höherer  Temperatur  aus  Arra- 
gonit  entstehen  sahen,  bei  niederer  Temperatur  wieder 
in  letzteren  um  wandeln  lassen,  wenn  jener  Schluss  eine 
allgemeine  Gültigkeit  besässe.  Allein  man  kann  den 
Kalkspath  bis  zu-f-SO®  und  darunter  erkälten,  ohne  dass 
jene  Veränderung  eintritt.  Dies  ist  einer, von  den  oben 
erwähnten  Gründen,  welche  dafür  sprechen,  dass  wir 
uns  die  Molecüle  nicht  alle  von  Kugelgestalt  und  mit 
Kräften  begabt  zu  denken  haben,  welche  bei  verschiede¬ 
nen  Molecular- Abständen  ihre  Richtung  ändern.  Denn 
bei  solcher  Vorstellung  wäre  kein  Grund  ersichtlich, 
warum  die  Molecüle  des  Kalkspaths  bei  niederer  Tempe¬ 
ratur  nicht  wieder  die  Arragonit- Anordnung  annehmeii 
sollten.  Denkt  man  sich  dagegen  die  Molecüle  der  be¬ 
treffenden  Körper  von  anderer  als  sphärischer  Gestalt, 


Erdin.  Journ.  f.  prakt.  Cliein.  Bd.  24,  S.  14G. 
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so  kann  man  sich  dieselben  bei  einer  gewissen  Anord¬ 
nung  so  aneinander  gefügt  —  gewissermaassen  in  einan¬ 
der  verzahnt  —  vorstellen,  dass  ihre  rückgängige  Be¬ 
wegung  mehr  oder  weniger  grosse  mechanische  Hinder¬ 
nisse  zu  überwinden  hat.  Daher  mag  es  auch  kommen, 
dass  sowohl  die  monoklinoedrischen  Krystalle  des  Schwe¬ 
fels  als  des  Quecksilberjodids  meistens  erst  einer  ge¬ 
wissen  mechanischen  Hülfe  (durch  Bitzen  oder  Erschüt¬ 
tern)  bedürfen ,  um  in  ihrer  Masse  respective  die  rhom¬ 
bische  und  quadratische  Molecül  -  Gruppirung  anzu¬ 
nehmen.  — 

An  die  drei  aufgestellten  Beispiele  des  Schwefels, 
Quecksilberjodids  und  Arragonits  w^ollen  wir  zunächst 
folgende 

A.  Paramorphosen  künstlich  dargestellter 

Substanzen 

reihen,  und  dieselben  in  Kürze  mit  jenen  Beispielen  ver¬ 
gleichen,  von  denen  der  Schwefel  und  das  Quecksil¬ 
berjodid  bereits  in  diese  Klasse  gehören. 

Salpeter.  Nach  Frankenheim  i)  hat  dieses 
Salz,  ausser  seiner  längst  bekannten  rhombischen  —  ar- 
ragonitähnlichen  —  Krystallform ,  auch  noch  eine  rhom- 
boedrische  —  kalkspathähnliche  —  Gestalt.  Durch  Ri¬ 
tzung  nehmen  die  Rhomboeder  einen  Zustand  an,  wel¬ 
cher  es  wahrscheinlich  macht,  dass  sie  nun  aus  einem 
Aggregate  von  kleinen  rhombischen  Individuen  beste¬ 
hen,  und  also  eine  der  Arragonit-Paramorphose  ent¬ 
gegengesetzte  Paramorphose  bilden.  Sie  entsprechen 
einem  —  bisher  noch  nicht  beobachteten  —  kohlensauren 
Kalk  mit  äusserer  Kalkspath-  und  innerer  Arragonit-Form. 


q  Pogg.  Ann.  Bd.  40,  S.  447. 
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•  •••  • 

Schwefelsaures  Nickeloxyd,  NiS-f-^H.  Der 
Nickelvitriol  kann  sowohl  in  rhombischen  als  in  qua¬ 
dratischen  Krystallen  erhalten  werden.  Setzt  man 
die  Krystalle  der  ersten  Art  dem  Sonnenlichte  aus,  so 
'  verwandeln  sie  sich  nach  zwei  bis  drei  Tagen,  mit  Bei¬ 
behaltung  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  und  äus¬ 
seren  Form  in  ein  Aggregat  von  Quadratoctaedern  i). 

Selensaures  Zinkoxyd,  ZnSe-f-YH,  dimorph 
und  isomorph  mit  dem  vorhergehenden  Salze,  verhält 
sich,  nach  Mitscherlich,  genau  ebenso;  nur  geht  die 
paramorphirende  Umwandlung  nach  viel  kürzerer  Zeit, 
mitunter  schon  nach  wenigen  Augenblicken  vor  sich. 
Die  Paramorphosen  dieser  beiden  Salze  (äussere  rhom¬ 
bische  Gestalt  bei  innerer  quadratischer  Form)  sind 
vollkommen  analog  der  angeführten  Paramorphose  des 
Quecksilberjodids. 

Noch  manche  andere  Gebilde  mögen  in  diese  Klasse 
gehören ,  doch  mangelt  es  vor  der  Hand  an  genaueren 
Untersuchungen,  um  dies  mit  Sicherheit  auszumachen. 
So  z.  B.  ist  es  wahrscheinlich,  dass  das  Trübe-  und  Un¬ 
durchsichtigwerden  der  aus  ihrem  geschm.olzenen  Zu¬ 
stande  erstarrten  arsenigen  Säure  auf  einem  eintre¬ 
tenden  Paramorphismus  beruht,  welcher  möglich  erscheint, 
seitdem  Wöhler^)  die  Dimorphie  dieser  Substanz 
nachgewiesen  hat.  Ferner  dürfte  das  honigstein  saure 
Ammoniak,  nach  dem  von  Wöhler^)  beobachteten 
eigenthümlichen  Verhalten  desselben,  hierher  zu  rech¬ 
nen  sein.  Allein  es  giebt  auch  mehrere  Gebilde,  welche 
leicht  irrthümlich  für  Paramorphosen  gehalten  werden 


Mitscherlich  in  Pogg.  Ann.  Bd.  11,  S.  323. 
Ann  d.  Chim.  et  d.  Phys.  T.  51,  p.  201, 

Pogg.  Ann.  Bd.  7,  S.  325, 
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können.  Erwärmt  man  die  Krystalle  des  essigsauren 
Kupferoxyds  -|-  5  At.  Wasser  zu  einer  Temperatur  von 
30  —  350,  so  werden  sie  undurchsichtig  und  verändern 
dabei  ihre  blaue  Farbe  in  eine  grüne,  ohne  ihre  äussere 
rhombische  Gestalt  einzubüssen.  Zerdrückt  man  einen 
solchen  Krystall,  so  bemerkt  man,  dass  er  aus  einem 
Aggregate  kleiner  monoklinoedrischer  Krystallindividuen 
besteht  i).  Man  konnte  also  leicht  zu  dem  Glaubenveraiilasst 
werden,  es  hier  mit  einer  Paramorphose  zu  thun  zu  haben ; 
allein  bei  näherer  Untersuchung  fand  Wühler,  dass 
diese  monoklinoedrischen  Krystalle  nicht  mehr  die¬ 
selbe  chemische  Zusammensetzung  besitzen, 
welche  das  rhombische  Salz  vor  der  Erhitzung  hatte. 
Es  traten  hierbei  4  At.  Wasser  aus  der  Verbinduno' 
und  Hessen  ein  mit  diesem  Wasser  mechanisch  gemeng¬ 
tes  essigsaures  Kupferoxyd  -)-  1  At.  Wasser  zurück. 
Solcher  und  ähnlicher  Fälle,  in  denen  Wasser,  Sauer- 
Stoff  u.  s.  w  von  einer  krystallisirten  Substanz,  auf  eine 
dem  Auge  des  Beobachters  wenig  bemerkbare  Weise, 
abgegeben  oder  aufgenommen  werden ,  giebt  es  nicht 
wenig  zahlreiche.  Dass  aber  derartige  Gebilde  nicht 
mit  Paramorphosen  verwechselt  werden  dürfen ,  wird 
uns  noch  einleuchtender  bei  Berücksichtigung  des  Fol¬ 
genden  werden. 

Alan  hat  die  Frage  aufgeworfen:  ob  nicht  die  Pa¬ 
ramorphosen  ,  trotz  ihrer  eigenthümlichen  Bildungsart 
und  Beschaffenheit,  gleichwohl  zu  den  Pseudomorphosen 
zu  rechnen  seien?  ln  gewisser  Hinsicht  kann  dies  un- 
läugbar  mit  Recht  geschehen;  denn  jeder  paramorphe 
Krystall  besteht  aus  einer  krystallinischen  Masse,  deren 
innere  Form  sich  hinter  den  Contouren  einer  anderen 


0  Pogg.  Ann.  Bd.  37,  S.  IGG. 
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—  Pseudo-  —  Form  versteckt.  Ein  paramorpher 
Schwefelkrystall  der  oben  beschriebenen  Art  lasst  sich 
als  eine  Pseudomorphose  von  rhombischem  Schwefel 
nach  monoklinoedrischem  Schwefel  betrachten.  Diese 
klassificatorische  Beziehung  kann  uns  aber  nicht  ver¬ 
hindern,  einen  sehr  wesentlichen  Unterschied  zwischen 
einer  Pseudomorphose  gewöhnlicher  Art  und  einer  Pa- 
ramorphose  zu  erkennen.  Während  erstere  —  gleichviel 
ob  eine  Umwandlungs-  oder  Verdrängungs- Pseudomor¬ 
phose  —  stets  durch  eine  über  die  Gränzen  des 
ursprünglichen  Krystalls  hinausgehende  Mo- 
lecül-Wanderung  gebildet  wurde,  entstand  die  Pa- 
ramorphose  durch  eine  innerhalb  der  Gränzen 
des  ursprünglichen  Krystalls  statt  findende 
Molecül-Umsetzung.  W ährend  die  Bildung  einer 
gewöhnlichen  Pseudomorphose  mechanische  Abzugs¬ 
wege  für  einen  Stoffwechsel  verlangt  und  stets  mit 
Veränderung  des  ursprünglichen  absoluten 
Gewichtes  verbunden  ist,  beruht  der  Process  des  Pa- 
ramorphismus  einzig  und  allein  auf  einer  innerhalb  des 
betreffenden  Krystalls  stattfindenden  Molecular  -  Anzie¬ 
hung,  deren  Ursachen  und  Wirkungen  auch  bei  völli¬ 
ger  Absperrung  aller  m  echanischen  Abzugs - 
wege  eintreten  können.  Von  welcher  Bedeutung 
diese  Thatsache  ist,  werden  wir  bald  näher  einsehen. 

Wenn  man  also  unter  der  Benennung  „Pseudomor- 
phosen“  sämmtliche  epigenetische  Krystallgebilde  zusam¬ 
menfassen  will ,  so  hat  man  jedenfalls  die  Paramorpho- 
sen  als  eine  besondere  Abtheilung  derselben  zu  unter¬ 
scheiden.  Allein  dann  fehlt  es  wieder  für  diejenigen 
Pseudomorphosen ,  welche  nicht  Paramorphosen 
sind ,  an  einer  besonderen  Benennung.  Dieselben  als 
„normale“  oder  „gewöhnliche  Pseudomorphosen“  zu  be- 
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zeichnen, -dürfte  kaum  allgemeinen  Anklang  finden.  So 
lange  wir  uns  daher  mit  der  Terminologie  und  Syste¬ 
matik  der  gesarnmten  Epigenien  noch  nicht  auf  dem 
Reinen  befinden,  erscheint  es  am  zweckmässigsten,  die 
Benennungen  Pseudomorphose  und  Paramorphose  als 
coordinirt  zu  gebrauchen.  Bei  der  Fortsetzung  un¬ 
serer  Betrachtungen  werden  wir  dies  thun. 

Nachdem  wir  jetzt  das  Gebiet  der  Paramorphosen 
möglichst  scharf  umgränzt  und  mit  einem  für  die  Pseu- 
domorphosen  unübersteiglichen  Zaune  umgeben  zu  ha¬ 
ben  meinen,  kommen  wir  nochmals  auf  jene  oben  er¬ 
wähnten  Pseudomorphosen  zurück ,  welchß  leicht  mit 
Paramorphosen  verwechselt  werden  können.  Das  ange¬ 
führte  Verhalten  des  essigsauren  Kupferoxyds  -|-  5  At. 
Wasser  ist  ein  sehr  charakteristisches  Beispiel  derarti¬ 
ger  Gebilde.  Wir  haben  gesehen,  dass  sich. ein  Kry- 
stall  dieses  Salzes  schon  bei  der  niedrigen  Temperatur 
von  30  —  35^1),  unter  Beibehaltung  seiner  äusseren  Form, 
in  ein  mechanisches  Gemenge  von  Wasser  und  kleinen 
Krystallindividuen  des  essigsauren  Kupferoxyds'^  1  At.H 
umwandelt.  Plätte  man  den  Krystall,  vor  der  zerse¬ 
tzenden  Erwärmung ,  in  irgend  eine ,  sich  an  seine  Con- 
touren  scharf  anschmiegende  Hülle  vollkommen  herme¬ 
tisch  eingeschlossen  und  dann  auf  30  —  35^  erwärmt,  so 
würde  er  ohne  Zweifel  dieselbe  Umwandluno;  erlitten 
haben.  Es  handelt  sich  also  hier  um  eine  Epigenie 
ganz  eigenthümlicher  Art.  In  Betreff  nämlich ,  dass 
ihre  Bildung  bei  völliger  Absperrung  aller  me¬ 
chanischen  Communication  möglich  ist,  o-ehört 
dieselbe  zu  den  paramorphen  Gebilden;  in  Betreff*  aber, 

0  Wie  schon  aus  mehreren  zuvor  gemachten  Temperatur-Anga¬ 
ben  hervorgeht,  sind  hier  stets  Grade  der  Celsiu  s ’schen 
Scala  gemeint. 
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dass  ihre  Bildung  mit  einer  Veränderung  der  che¬ 
mischen  Zusammensetzung  verbunden  war ,  müs¬ 
sen  wir  sie  zu  den  Pseudomorphosen  rechnen.  Nicht 
um  einer  gewissen  unfruchtbaren  Emtheilungslust  zu 
fröhnen,  sondern  weil  auch  in  diesem  Falle  eine  Unter¬ 
scheidung  wichtig  erscheint,  wollen  wir  diese  Zwitter- 
Epigenien  durch  die  Benennung  Pseiido-Paramor- 
p  h  o  s  e  n  bezeichnen. 

Pseudo-Paramorphosen ,  durch  ganz  ähnliche  Was¬ 
ser-Ausscheidung,  wie  beim  essigsauren  Kupferoxyd 
-f-  5  H,,  lassen  sich  ausserdem  darstellen  aus  den  Kry- 
stallen  des  Zinkvitriols  i) ,  Eisenvitriols  2),  Bittersalzes  3), 
jodsauren  Natrons  4)  u.  s.  w.  Neuerlich  hat  Rud.  Wag¬ 
ner^)  auch  auf  eine  Pseudo  -  Paramorphose  der  orga¬ 
nischen  Chemie  aufmerksam  gemacht.  Sie  entsteht,  in¬ 
dem  man  die  rhombischen  (schwerspathähnlichen)  Kry- 
stalle  des  Alloxans  (CgH2^2Ö8)  “}-8H  erwärmt,  wo¬ 
durch  sie  sich  unter  Beibehaltung  ihrer  äusseren  Gestalt 
in  ein  Aggregat  von  monoklinoedrischen  Krystallen  des 
Alloxans  -|-2H  verwandeln.  Gewiss  lassen  sich  noch 
zahlreiche  Beispiele  dieser  Art  auffinden,  welche  der 
Beobachtung  entgangen  sind,  weil  die  Aufmerksamkeit 
bisher  im  Ganzen  nur  wenig  auf  solche  Verhältnisse  ge¬ 
richtet  war. 

Wir  haben  uns  bis  jetzt  vorzugsweise  unter  den 
auf  nassem  Wege  gebildeten  künstlichen  V erbindun- 
gen  nach  Paramorphosen  umgesehen;  allein  die  Bei- 

0  Haidinger,  in  Pogg.  Ann.  Bd.  6,  S.  191.  —  Mitscher¬ 
lich,  ebendas. 

Mitscherlich,  ebendas.  Bd.  11,  S.  323. 

Derselbe,  L.  Gmelin’s  Handb  d.  Chem. ,  4te  Aufl. ,  Bd.  2, 
S.  234. 

‘‘)  Rammelsberg,  in  Pogg.  Ann.  Bd.  44,  S.  548. 

Erdm.  Journ.  f  prakt.  Chem.  Bd.  61,  S.  126. 
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spiele  des  Schwefels  und  Quecksilberjodids  leiten  uns 
auch  auf  die  Producte  des  trockenen  Weges.  Was 
könnte  liier  näher  liegen,  als  die  mancherlei  krystallini- 
schen  Gebilde  der  metallurgischen  Schmelz -Processe, 
und  darunter  vorzugsweise  die  Schlacken,  genauer 
zu  betrachten?  Vorzugsweise  ist  es  der  Eisenhohofen- 
Process,  welcher  uns  eine  Menge  schön  krystallisirter 
Schlacken  liefert.  Was  uns  an  diesen  zunächst  auffal- 
len  muss ,  ist  die  so  liäufig  auftretende  Undurchsichtig¬ 
keit  derselben.  Fast  alle  diese  Schlackenkry stalle  be¬ 
finden  sich  in  einem  Zustande  der  Opacität,  welcher  an 
den  des  paramorphen  Schwefels  erinnert.  Allerdings 
kann  dieser  Zustand  für  sich  keinen  Schluss  auf  Para- 
morphismus  rechtfertigen;  und  es  ist  sogar  gewiss,  dass 
derselbe  in  manchen  Fällen  mit  einer  anderen  Ursache 
in  Verbindung  steht;  allein  es  ist  ebenso  ausgemacht, 
dass  es  Schlackenkry  stalle  giebt,  deren  Masse  unver¬ 
kennbar  den  charakteristischen  inneren  Bau  einer  Pa- 
ramorphose  besitzt  i).  Da  die  meisten  dieser  Krystalie 
nach  ihrer  Entstehung  einer  sclinellen  Abkühlung 
ausgesetzt  waren ,  und  da  die  paramorphen  Schwefel- 
krystalle  vorzugsweise  leicht  in  einem  raschen  Sinken 
der  Temperatur  entstehen,  so  könnte  besonders  in  die¬ 
sem  Umstande  eine  Veranlassung  zu  paramorphen  Schla¬ 
ckengebilden —  in  den  Fällen,  wo  eine  vorhandene  Di¬ 
morphie  sie  überhaupt  möglich  macht  —  zu  suchen  sein. 

Ein  grosser  Theil  der  Geologen  behauptet:  dass  die 


In  dem  bereits  einem  geognostischen  und  mineralogischen 
Publicum  angekündigten  und  von  so  vielen  Seiten  her  erwar¬ 
tungsvoll  begrüssten  Werke  des  Herrn  Geheimerath  v.  Leon¬ 
hard  über  die  „Hütten-Erzeugnisse ,  als  Stützpunkte  geologi¬ 
scher  Hypothesen“  dürften  wir  auch  über  diesen  Punkt  einigen 
näheren  Mittheilimgen  entgegonzusehen  haben. 
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krystallinischen  Silicat- Gebirgsarten  sich  ehemals  in  ei¬ 
nem  geschmolzenen  oder  doch  stark  erhitzten  Zustande 
befanden  und  aus  diesem  durch  allmäliges  Erkalten  in 
ihren  jetzigen  übergegangen  seien.  Wenn  sich  dies  — 
was  wir  wegen  zahlreicher,  gewichtiger  Gründe  kaum 
bezweifeln  können  —  wirklich  so  verhält,  so  sind  wir, 
nach  den  eben  mitgetheilten  Erfahrungen  berechtigt,  das 
Auftreten  von  Paramorphosen  innerhalb  der  krystallinischen 
Silicat-Gebirgsarten  und  überhaupt  in  allen,  einer  höheren 
Temperatur  ausgesetzt  gewesenen  Gesteinen  nicht  nur 
für  möglich,  sondern  sogar  für  höchst  wahrscheinlich 
zu  halten.  Wenn  hier  auch  eine  sehr  langsam  vor 
sich  -  gegangene  Abkühlung  oftmals  der  Paramorphosen- 
Bildung  nicht  günstig  gewesen  sein  mag,  so  treten  doch 
bei  den  gedachten  Gesteinen  einige  Umstände  hinzu, 
welche  eine  solche  Bildung'  begünstigen  mussten.  Er¬ 
stens  nämlich  sind  manche  dieser  Gebirgsarten  bei  gros¬ 
sem  Drucke  (unter  darüberliegenden  Gebirgsmassen 
und  unter  Meeresbedeckung)  erstarrt,  später  aber  mehr 
oder  weniger  von  diesem  Drucke  befreit  worden.  Der 
Gedanke  lieo^t  sehr  nahe:  es  habe  diese  Abnahme  des 
Druckes  eben  so  gut  eine  veränderte  Molecül  -  Grup- 
pirung  in  der  Masse  eines  Krystalls  veranlassen  kön¬ 
nen,  wie  es  durch  eine  Temperatur- Veränderung  ge¬ 
schieht.  Denn  wir  haben  gesehen,  dass  letztere  die  Pa¬ 
ramorphosen  -  Bildung  zunächst  nur  dadurch  veranlasst, 
dass  sie  auf  den  Molecular-Abstand  wirkt;  ganz 
dieselbe  Wirkung  übt  aber  der  Druck  aus.  Zweitens 
dürfte  es  mitunter  der  Fall  gewesen  sein,  dass  eine 
schon  erstarrte  und  mehr  oder  weniger  erkaltete  Ge- 
birgsart  von  Neuem  erhitzt  worden  ist.  Auch  dies  kann 
—  in  ähnlicher  Weise  wie  das  sogenannte  Reaumur’sche 


Scheerer,  Paramorphismus. 
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Porzellan  entstellt  —  die  Bildung  von  Paramorphosen 
veranlasst  haben. 

Die  zuletzt  angedeutete  Möglichkeit  der  Paramor- 
phosen-Bildung ,  durch  Erhitzung  von  Mineralien  bis  zu 
einem  gewissen  Punkte,  führt  uns  auf: 

B.  Künstlich  erzeugte  Mineral-Paramor- 

phosen. 

Das  oben  betrachtete  instructive  Beispiel  der  Um¬ 
wandlung  des  Arragonit  in  Kalkspath  bei  höherer  Tem¬ 
peratur  liefert  bereits  einen  werthvollen  Beitrag  zu  die¬ 
ser  Abtheilung  der  Paramorphosen.  Ebenso  ist  das  er¬ 
wähnte  Verhalten  des  rhombischen  (natürlich  vorkom¬ 
menden)  Schwefels  bei  einer  Temperatur  von  109  bis 
110^  hierher  zu  rechnen. 

Ferner  dürften  gewisse  pyrogno mische  Mi¬ 
neralien  i)  in  ihrem  verglimmten  Zustande  die  Rolle 
von  Paramorphosen  spielen.  Das  betreffende  Verhalten 
einger  derselben  wmllen  wir  hier  näher  betrachten. 

Der  Gadolinit  von  Hitteröe  bei  Flekkefjord  in 
Norwegen  bietet  ganz  besonders  merkwürdige  Verhält¬ 
nisse  in  dieser  Hinsicht  dar  2).  Erhitzt  man,  bei  mög¬ 
lichst  schnell  steigender  Temperatur,  ein  nicht  zu  klei¬ 
nes  Stück  dieses  Minerals  in  einem  Platintiegel,  dessen 
Deckel  man  nicht  weiter  offen  stehen  lässt,  als  nÖthig 
ist  um  das  Stück  beobachten  zu  können,  so  bemerkt  man 
beim  Eintreten  der  dunklen  Rothglühhitze  eine  sehr  auf¬ 
fallende  Lichterscheinung.  An  den  Stellen  nämlich,  wo 
der  Gadolinit  den  Platintiegel  berührt,  und  wo  er  also  am 


0  Bulletin  d.  1.  Soc.  geol.  d.  France,  2e  ser.,  T.  IV,  p.  487.  — 
Nyt  Magazin  for  Naturvidenskaberne ,  Bd  3  (1842),  S.  347. 

0  Pogg.  Ann.  Bd.  51,  S.  393.  —  Gäa  norvegica.  Heft  2,  S.  326. 
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stärksten  erhitzt  wird,  sieht  man  plötzlich  einen  hellen  Feuer¬ 
strom  entstehen  und  sich  mit  ziemlich  grosser  Geschwin¬ 
digkeit,  zum  Theil  ruckweise,  durch  das  ganze  Stück 
fortpflanzen.  Die  Erscheinung  hat  viel  Aehnlichkeit  mit 
einer  Verbrennung,  oder  vielmehr  mit  einem  lebhaften 
Verglimmen  1).  Nach  dem  Erkalten  findet  man  den  so 
behandelten  Gadolinit  in  mehreren  seiner  früheren  Ei¬ 
genschaften  erheblich  verändert,  obgleich  sein  absolutes 
Gewicht  —  eine  geringe  Abnahme  desselben  von  0,2 
bis  0,3  Proc.  als  unwesentlich  betrachtet  —  dasselbe 
geblieben  ist.  Er  besitzt  jetzt  einen  merklich  grösseren 
Grad  von  Pellucidität  und  hat  seine,  vor  dem  Glühen 
grauliche  grüne  Farbe  in  eine  gelblich  bouteillengrüne 
umofewandelt.  Noch  in  die  Augen  fallender  zeigt  sich 
dieser  Unterschied  unter  dem  Mikroskope.  ,  Körnchen 
des  ungeglühten  Minerals,  welche  hier  dunkelgrün  er- 
schienen,  sind  durch  das  Glühen  beinahe  farblos  oder 
schwach  gelblich  grün  geworden.  Mit  dieser  Verände¬ 
rung  optischer  Eigenschaften  steht  eine  Verschiedenheit 
des  specifischen  Gewichtes  im  Zusammenhänge.  Wäh¬ 
rend  der  ungeglühte  Gadolinit  ein  specif.  Gew.  von 
4,35  besass,  ist  das  des  verglimmten  Gadolinit  =  4,63. 
Es  hat  also  bei  dem  Eintreten  jener  eigenthümlichen 
Feuererscheinung  eine  Volum- Ab  nähme  von  nahe 
6  Proc.  stattgefunden.  Prüft  man  den  Gadolinit  in  die¬ 
sen  beiden  Volumzuständen  unter  dem  Mikroskope  im 
polarisirten  Lichte,  so  gelangt  man  zu  dem  unerwarte¬ 
ten  Resultate :  dass  die .  Anordnung  seiner  Molecüle  in 
beiden  Fällen  eine  vollkommen  homogen-kry stal- 
linische  ist.  Dünne  Splitter,  sowohl  des  frischen  als 

Dass  diese  Erscheinung  nicht  bloss  in  einer  Licht-,  sondern  auch 

in  einer  Wnrmeent Wickelung  besteht,  hat  H.  Rose  (Pogg. 

Ann.  Bd.  59,  S.  479)  durch  einen  sinnreichen  Versuch  bewiesen. 

2* 
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des  verglimmten  Gadolinits  zeigen  mit  grosser  Deutlich¬ 
keit  die  Lichtphasen  eines  anisometrisch  krystallinischen 
Körpers.  Die  Veränderung  des  specifischen  Gewichtes 
hängt  hier  also  nicht  mit  der  Bildung  eines  derartigen 
Aggregates  kleiner  Kr jstallindividuen  zusammen ,  wie 
wir  dies  bei  den  heteroaxen  Paramorphosen  kennen  ge¬ 
lernt  haben.  Da  nun  aber  die  beiden  Volumzustände 
des  Gadolinits  noth wendigerweise  zwei  verschiedenen 
Krystallformen  entsprechen  müssen,  so  folgt  hieraus: 
dass  durch  Erhitzung  eines  Gadolinitkrystalls  bis  zum 
eintretenden  V erglimmen  eine  homoaxe  Paramor- 
phose  entsteht.  Allein  es  findet  hierbei  noch  ein  beson¬ 
derer  Umstand  statt.  Bis  jetzt  liefert  uns  der  Gadolinit 
das  erste  Beispiel  einer  durch  Erhitzung  gebildeten  Pa- 
ramorphose,  deren  specifisches  Gewicht  grösser  als 
das  der  ursprünglichen  Substanz  ist.  Dies  lässt  sich, 
die  gleiche  chemische  Zusammensetzung  des  frischen 
und  des  verglimmten  Gadolinits  vorausgesetzt,  mit  un¬ 
seren  oben  ausgesprochenen  Ansichten  über  die  Entste¬ 
hungsart  solcher  Paramorphosen  nicht  wohl  in  Einklang 
bringen.  Ist  aber  die  chemische  Constitution  des  Gadolinits 
nach  dem  Verglimmen  wirklich  ganz  die  nämliche  wie  vor 
demselben?  Dass  dieses  Mineral  durch  Glühen  sein 
absolutes  Gewicht  so  gut  wie  gar  nicht  verändert,  und 
dass  es  hierbei  nichts  als  jenen  unwesentlichen  kleinen 
variablen  Feuchtigkeitsgehalt  von  0,2  —  0,3  Proc.  ein- 
büsst,  ist  factisch.  Allein  dies  schliesst  die  Vorstellung 
nicht  aus:  dass  die  chemischen  Bestandtheile  des  Gado¬ 
linits  sich  beim  eintretenden  Verglimmen  in  der  That 
zu  einer  anderen  chemischen  Verbindung  als  zuvor 
Zusammenlegen.  Dieser  Fall  ist,  wie  man  leicht  ein¬ 
sieht,  wesentlich  von  einer  Dimorphie  verschieden.  Der 
Gadolinit  von  Hitteröe  enthält  unter  seinen  Bestandthei- 
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len  die  Oxyde  des  Yttriums,  Erbiums,  Terbiums,  Cers, 
Didyms,  Lanthans,  Berylliums  und  Eisens.  Wäre  es 
nicht  möglich,  dass  namentlich  der  Sauerstoff  dieser 
Oxyde,  bei  der  Temperatur  des  Rothglühens,  sich  zwi¬ 
schen  den  genannten  Metallen  in  einem  anderen  stöchio¬ 
metrischen  Verhältnisse  vertheilte,  als  solches  im  unge- 
glühten  Gadolinit  stattfindet?  Durch  eine  chemische 
Untersuchung  dürfte  dies  allerdings  schwierig  nachzu¬ 
weisen  sein.  Sollte  es  aber  gleichwohl  einmal  gesche¬ 
hen:  dann  wäre  ein  verglimmter  Gadolinitkrystall  eine 
Pseudo-Paramorphose. 

Ein  ähnliches,  bisher  jedoch  weniger  genau  als  beim 
Gadolinit  untersuchtes  Verhalten  zeigen  die  pyrognomi- 
schen  Mineralien:  Orthit  i),  Pyrochlor,  Tschew- 
kinit,  Uranotantal,  Euxenit^),  Polykras^), 
Malakon^),  und  eine  gewisse  Art  des  Sphen^). 
Auf  die  Möglichkeit  der  künstlichen  Paramorphosenbil- 
dunsT  bei  einiö;en  anderen  Mineralien  werden  wir  im  fol- 
genden  Abschnitte  zurückkommen. 

C.  Natürlich  vorkommende  Miner al -Par a- 

morphosen. 

Das  zuerst  von  Mitscherlich  und  Haidinger 
beobachtete  Vorkommen  des  Kalkspaths  in  der  äus¬ 
seren  Form  des  Arragonit  blieb  lange  Zeit  die 
einzige  Thatsache,  welche,  nach  unserer  Art  der  Ein- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  51,  S.  493.  —  Gäa  norvegica,  Heft  2,  S.  324. 

*)  Pogg.  Ann.  Bd.  51,  S.  499. 

Gäa  norvegica,  Heft  2,  S.  330. 

■*)  Ebendas.  S.  332.  * 

Es  ist  dies,  nach  Berzelius,  der  Sphen  von  Frugard  in 
Finnland.  S.  Berzelius  Anwendung  des  Löthrohrs,  2teAufl., 
S.  214. 
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tbeilung,  als  zu  diesem  dritten  Abschnitte  gehörend  be¬ 
trachtet  werden  konnte.  Die  von  beiden  Forschern  nä¬ 
her  beschriebenen  Verhältnisse  dieses  Vorkommens  (an 
drei  verschiedenen  Fundorten)  lassen  keinen  Zweifel 
übrig,  dass  die  Umbildung  der  Arragonitmasse  in  Kalk- 
spath  durch  höhere  Temperatur,  also  in  derselben  Weise 
geschehen  sei,  wie  G.  Rose  diese  Umwandlung  künst¬ 
lich  hervorgerufen  hat. 

Im  ersten  Nach  trage  zu  seinen  Pseudomorphosen 
des  Mineralreichs  beschreibt  Blum  (S.  149)  ein  kry- 
stallinisches  Gebilde  von  Strahlkies  nach  Eisen¬ 
kies,  also  von  rhombischem  Doppelt-Schwefeleisen  in 
der  äusseren  Form  des  tesseralen  Doppelt-Schwefelei- 
sens  (Schwefelkieses).  Auf  den  ersten  Blick  könnte  man 
der  Meinung  sein,  hierin  ein  zweites  Beispiel  einer  na¬ 
türlich  vorkommenden  Mineral  -  Paramorphose  zu  er¬ 
blicken.  Bei  genauerer  Betrachtung  wird  dies  aber 
zweifelhaft.  Die  gedachten  Krystalle  finden  sich,  bei 
Ijiebnitz  in  Böhmen,  in  einem  zur  Braunkohlenformation 
gehörigen  plastischen  Thone.  Ihr  Inneres  zeigt  sich  nicht 
stetig  durch  Strahlkies  erfüllt,  sondern  man  gewahrt  darin 
häufig  leere  Räume  und  Reste  von  gewöhnlichem  Schw^efel- 
kies.  Es  sieht  also  aus,  als  ob  die  ursprünglich  vorhanden 
gewesenen  Schwefelkieskrystalle  zuerst  theil weise  zer¬ 
setzt  und  fortgeführt  worden  seien,  und  darauf  erst  eine 
Bildung  von  Strahlkies  innerhalb  der  entstandenen  lee¬ 
ren  Räume  begonnen  habe.  Verhält  sich  dies  wirklich 
so,  dann  haben  wir  hier  ein  Gebilde,  welches  zwar  hin¬ 
sichtlich  seiner  jetzigen  Beschaffenheit  zu  den  Paramor- 
phosen  gerechnet  werden  kann,  nicht  aber  in  Betreff 
seiner  Entstehungsart.  Denn  letztere  setzte  eine  —  in 
jenem  plastischen  Thone  auf  keine  Schwierigkeiten 
stossende  —  Communication  zwischen  dem  Raume  der 
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Krystalle  und  den  angränzenden  Räumen  voraus ;  mit 
anderen  Worten:  es  fand  hier  eine  über  die  Gränzen 
des  Krystalls  hinausgehende  Molecül-Wanderung 
statt.  Das  Auftreten  von  Strahlkies  nach  Schwefelkies 
unter  solchen  Umständen  wäre  alsdann  dem  Charakter 
einer  Pseudo-Paramorphose  entsprechend. 

Eine  gleiche  Bewandtniss  hat  es  möglicherweise  mit 
einem  von  Sillemi)  nachgewiesenen  Vorkommen  von 
Schwefelkies  nach  Stralilkies,  also  der  Umkeh¬ 
rung  des  vorigen  Verhältnisses.  Doch  ist  es  schwierig, 
ein  entscheidendes  Urtheil  hierüber  zu  fällen. 

Wühler  2)  hat  gezeigt,  dass  das  auf  trockenem 
Wese  bereitete  Schwefeleisen  in  deutlichen  tesseralen 
Krystallen  erhalten  werden  kann ,  also  ein  wirklicher 
Schwefelkies  oder  Eisenkies  ist.  Nach  allen  bisherigen 
Erfahrungen  bildet  sich  dagegen  der  Strahlkies  aus¬ 
schliesslich  auf  nassem  Wege.  Es  wäre  also  wohl  mög¬ 
lich,  dass  durch  Erhitzen  eines  Strahlkies  -  Krystalls  bis 
zu  einer  gewissen  Temperatur  —  und  unter  besonderen, 
einer  chemischen  Zersetzung  vorbeugenden  Vorsichts¬ 
maassregein  —  eine  Paramorphose  von  Schwefelkies  in 
der  äusseren  Gestalt  des  Strahlkieses  erhalten  werden 
könnte.  — 

In  der  ganzen  Summe  der  bis '  hierher  über  die 
Existenz  und  das  Wesen  der  Paramorphosen  angeführ¬ 
ten  Thatsachen  lag  gewiss  Aufforderung  genug,  nach 
anderweitigen  Beispielen  dieser  Gebilde  innerhalb  der 
krystallinischen  Gebirgsarten  zu  forschen.  Es  Hess  sich 
vermuthen,  dass  in  dem  weiten  und  faltenreichen  Ge¬ 
wände  der  Pseudomorphosen  so  manche  Paramorphose 

V.  Leonh.  u,  Bronn’s  Jahrb.  1851,  S.  399.  —  Blum’s 
zweiter  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen,  S  125, 

Pogg.  Ann.  Bd.  37,  S.  238. 


24 


sich  versteckt  gehalten  habe,  und  dass  andere  derartige 
Epigenien  bisher  der  Beobachtung  ganz  entgangen  seien. 
Die  Erfahrungen  der  neuesten  Zeit  haben  dies  vollkom¬ 
men  bestätigt. 

Ehe  wir  zur  Beschreibung  mehrerer  Paramorphosen 
des  Mineralreichs  übergehen,  dürfte  es  zweckmässig  sein, 
uns  einige  allgemeine  Merkmale  vorzuführen ,  durch 
welche  derartige  Gebilde  erkannt  werden  können. 

a.  Das  erste  Merkmal  einer  Paramorphose  besteht  in 

\ _ y  einer  morphologischen  Beschaffenheit  ihrer  Masse, 

welche  der  äusseren  Form  ihrer  Krystalle  nicht  zu¬ 
kommt.  Bei  manchen  homoaxen  Paramorphosen  kann 
ein  solcher  Zustand  nicht  leicht  der  Beobachtung  ent¬ 
gehen,  während  er  bei  anderen  nur  durch  genaue  Prü- 
funo-  entdeckt  wird  i).  Bei  den  heteroaxen  Paramorpho¬ 
sen  ist  er  oftmals  sehr  in  die  Augen  fallend.  Die  körnig- 
krystallinische ,  marmorähnliche  Structur  solcher  Kry¬ 
stalle  zeigt  sich  zuweilen  schon  dem  unbewaffneten  Auge 
mit  vollkommenster  Deutlichkeit,  und  kann  nicht  selten 
auch  auf  äusseren  Kry stallflächen  bemerkt  werden.  Mit¬ 
unter  aber  tritt  die  marmorähnliche  Structur  in  einem 
solchen  Grade  der  Feinkörnigkeit  auf,  dass  sie  sich 
kaum  noch  durch  die  Loupe  mit  Sicherheit  erkennen 
lässt.  In  solchem  Falle  giebt  die  Beobachtung  unter 
dem  Mikroskope  im  polarisirten  Lichte  (zwischen  zwei 
gekreuzten  Polarisations-Ebenen  2)  den  Ausschlag.  Wäh¬ 
rend  hier  jeder  homogen-krystallinische  Körper  entwe¬ 
der,  wenn  er  ein  isometrischer  ist,  gar  keine  Einwir- 


Am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  werden  wir  hierauf  zurück¬ 
kommen. 

Am  besten  scheint  es,  zwei  gut  polarisende  Turmalinplatten 
hierzu  anzu wenden,  von  denen  man  die  eine  unterhalb  des 
Objectes  und  die  andere  über  dem  Ocular  anbringt. 
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kung  auf  das  polarisirte  Licht  zeigt,  oder,  wenn  er  ein 
anisometrischer  ist,  bei  seiner  horizontalen  Umdrehung 
um  360^  die  bekannten  Licht -Phasen  hervorbringt,  so 
erblickt  man  den  Splitter  eines  mikro  -  oder  krypto- 
krystallinischen  Körpers  während  solcher  Umdrehung 
stetig  und  mehr  oder  weniger  gleichförmig  erhellt,  was 
durch  die  verschiedene  Axen  -  Lage  der  integrirenden 
kleinen  Krystall-lndividuen  veranlasst  wird.  —  Bei  die¬ 
ser  Untersuchung  der  Krystallstructur  hat  man  zugleich 
darauf  zu  achten,  ob  dieselbe  mit  grober  Porosität, 
hohlen  und  drüsigen  Bäumen,  überhaupt  mit  solchen 
Eigenschaften  verbunden  ist,  welche  eine  Pseudomor¬ 
ph  o  s  e  zu  verrathen  pflegen.  Zwar  kann  ein  paramor- 
pher  Krystall,  wie  unter  anderen  das  Beispiel  der  pa- 
ramorphen  Krystalle  des  geschmolzenen  Schwefels  zeigt, 
ebenfalls  eine  gewisse  Porosität  besitzen;  allein  diese 
ist  so  feiner  Art,  dass  sie  von  dem  drüsigen,  zerfresse¬ 
nen  Zustande  vieler  Pseudomorphosen  ohne  die  mindeste 
Schwierigkeit  unterschieden  werden  kann.  Die  Bruch- 
fläche  eines  heteroax  -  paramorphen  Krystalls  stellt  sich 
dem  Auge  als  eine  gleichförmige,  den  Baum  stetig  er¬ 
füllende,  körnig  -  krystallinische  Masse  dar.  Auch  zeigt 
die  chemische  Untersuchung  derselben,  dass  sie  eine 
nach  stöchiometrischen  Gesetzen  zusammengesetzte  che¬ 
mische  Verbindung,  nicht  aber  —  wie  bei  so  manchen 
Paramorphosen  —  ein  aus  zugeführten  Stoffen  und  Zer¬ 
setzungsresten,  oder  aus  zersetzten  und  nicht  zersetzten 
Theilen  bestehendes  mechanisches  Gemenge  sei. 

b.  Ein  zweites,  für  die  Erkennung  von  Paramor¬ 
phosen  sehr  wichtiges  Merkmal  besteht  in  einem  Com- 
plex  von  Verhältnissen,  welche  sich  auf  das»  Vorkom¬ 
men  derartiger  Gebilde  beziehen.  Die  Pseudomorpho¬ 
sen  werden  bekanntlich  vorzugsweise  auf  Gängen,  La- 
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gern,  in  zerklüfteten,  zersetzten  oder  an  und  für  sich 
schon  sehr  undichten  Gebirgsmassen ,  kurz  an  Loca- 
litäten  angetroffen,  wo  Quell-  oder  Tagewässer ,  auf¬ 
steigende  Gase  oder  Dämpfe ,  atmosphärische  Einflüsse 
u.  s.  w.  entweder  schon  einen  gebahnten  Weg  vor¬ 
fanden,  oder  ihn  sich  mehr  oder  weniger  leicht  ver¬ 
schaffen  konnten.  An  allen  solchen  Orten  ist  das  Vor¬ 
kommen  von  Pseudomorphosen  wenigstens  möglich; 
allein  es  folgt  keineswegs  daraus,  dass  wir  daselbst 
nicht  zugleich  auch  Paramorphosen  zu  suchen  berech¬ 
tigt  seien.  Sehr  leicht  konnte  es  geschehen  —  und  es 
giebt  mehrfache  Belege  dafür  — ,  dass  Paramorphosen 
nach  ihrer  Bildung  zersetzenden  Einflüssen  ausgesetzt 
vraren,  welche  denselben,  wenigstens  auf  ihrer  Ober¬ 
fläche,  das  für  viele  Pseudomorphosen  charakteristische 
Ansehen  gaben.  Wenn  sich  in  solchem  Falle  nicht  zu¬ 
gleich  auch  unveränderte,  frische  Krystalle  auffinden 
lassen,  kann  eine  richtige  Diagnose  mit  grossen  Schwie¬ 
rigkeiten  verknüpft  sein.  Anders  verhält  es  sich  aber : 
wenn  wir  Krystalle  von  der  eigenthümlichen  Structur 
der  Paramorphosen  mitten  in  einem  dichten,  unzersetz- 
ten  krystallinischen  Gesteine  eingewachsen  finden. 
Innerhalb  solcher  Gesteinsmassen  kann  unmöglich  die 
zur  Entstehung  von  Pseudomorphosen  durchaus 
nothwendige  Stoff-Wanderung  stattgefunden  haben. 
Wenn  wir  mitunter  finden,  dass  ein  an  der  Erdober¬ 
fläche  oder  in  einer  Grube  abgeschlagenes  Stück  Granit 
einen  gewissen  Gehalt  an  hygroskopischer  Feuchtigkeit 
besitzt,  so  kann  der  sich  dadurch  und  unter  solchen 
Verhältnissen  manifestirende  Grad  von  Porosität  nicht 
im  mindesten  dazu  dienen,  eine  Hypothese  wahrschein¬ 
lich  zu  machen,  welche  der  Erfahrung  und  den  physika¬ 
lischen  Gesetzen  in  der  grellen  Weise  widerspricht,  wie 
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die  Behauptung:  dass  alle  krystallinischen  Gebirgsarten 
nicht  viel  Anderes  als  ein  mit  verschiedenen  Flüssigkei¬ 
ten  vollgesogener  Schwamm  seien,  und  dass  diese  Flüs¬ 
sigkeiten  in  dieser  schwammartigen  Masse  circulirten, 
wie  etwa  der  Saft  oder  das  Blut  in  einem  belebten  or¬ 
ganischen  Körper.  Ein  näheres  Eingehen  auf  diese 
eigenthümliche  Hypothese  dürfte  wohl  der  grossen 
Mehrzahl  der  Forscher  als  sehr  überflüssig  erscheinen. 
In  der  That  ist  eine  Widerleo-uno;  derselben  kaum  eher 
an  ihrem  Platze,  als  bis  man  versucht  haben  wird,  we¬ 
nigstens  eine  Art  von  Beweis  dafür  aufzustellen  i). 

Es  würde  uns  zu  weit  führen,  wenn  wir  hier  aller 
der  speciellen  Merkmale  gedenken  wollten ,  aus  denen 
sich  in  gewissen  Fällen  schliessen  läst,  ob  ein  —  als 
accessorischer  oder  wesentlicher  Gemengtheil  eines  kry¬ 
stallinischen  Gesteins  auftretendes  —  Mineral,  ein  abo- 
rigines  oder  ein  eingewandertes  sei?  Die  aus  der 
Beobachtung  zahlreicher  Mineralfundstätten  abgeleiteten 
Erfahrungen  dürften  hierbei  die  besten  Lehrmeister  für 
jeden  Beobachter  abgeben.  Früherhin  sind  die  Verhält- 


0  So  entschieden  der  physikalische  Geolog  jene  Permeabilität 
der  krystallinischen  Gesteine  im  Allgemeinen  zurückweisen 
muss,  so  geneigt  wird  er  sein,  eine  Bewegung  von  Flüssigkei¬ 
ten  auf  gebahnten  Wegen  im  Erdinneren  und  an  der  Erdober¬ 
fläche  für  wahrscheinlich  und  factisch  zu  halten.  In  dieser 
Beziehung  ist  es,  in  welcher  uns  die  Bischof’sche  Theorie 
der  Quell-  und  Tagewässer  die  werthvollsten  Aufklärungen 
und  Winke  über  viele  bisher  räthselhafte  geologische  Phäno¬ 
mene  geliefert  hat.  Die  Ausdehnung  dieser  Theorie  aber  zu 
einer  Art  von  geologischem  Universalmittel  ist  um  so  mehr  zu 
bedauern  —  wenn  auch  um  so  weniger  gefährlich  — ,  als  die 
dadurch  angestrebte  hydropathische  Herstellung  der  krystallini¬ 
schen  Silicatgesteine  mit  einem  Ignoriren  geognostischer 
Verhältnisse  verknüpft  ist,  welches  den  Bau  der  Fels¬ 
massen  nicht  länger  als  Haupt-Grundlage  jeder  geologischen 
Forschung  anerkennt. 
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nisse  des  Vorkommens  —  ebenso  wichtig  bei  der  Mi¬ 
neral-Diagnose  wie  der  Bau  der  Felsmassen  in  der  Geo¬ 
logie  —  mitunter  bis  zu  einem,  man  könnte  fast  sagen 
humoristischen  Grade  vernachlässigt  worden.  Inzwi¬ 
schenwollen  wir  nicht  die  Thaten  unserer  Vorfahren  be¬ 
spötteln;  denn  auch  wir  werden  unsere  Nachkommen 
haben.  Ein  jeder  Mineralog  hat  die  Mineralien  zuerst 
'  in  den  Kästen  des  Lehrers  kennen  gelernt,  und  es  ist 
noch  kein  sehr  grosser  Zeitraum  verstrichen,  seitdem 
man  ansefan^en  hat,  die  instructivste  aller  Mineralien- 
Sammlungen  in  der  Natur  selbst  zu  erkennen. 

Eine  Erwähnung  bei  dieser  Gelegenheit  dürfte  die 
wesentliche  Verschiedenheit  der  Diagnose  bei  paramor- 
phen  und  pseudomorphen  Mineralgebilden  verdienen. 
Um  eines  dieser  Gebilde  mit  Recht  für  eine  Paramor- 
phose  in  Anspruch  nehmen  zu  können,  bedarf  es,  hin¬ 
sichtlich  der  Verhältnisse  des  Vorkommens,  in  manchen 
Fällen  eines  Nachweises  der  Un Wahrscheinlichkeit  oder 
Unmöglichkeit  einer  hierbei  betheiligt  gewesenen  Stolf- 
wanderung.  Um  aber  eine  Pseudomorphose  mit  Sicher¬ 
heit  als  solche  zu  beanspruchen,  muss  der  Möglichkeits- 
Beweis  dieser  Stoffwanderung  gegeben  werden.  Wäh¬ 
rend  wir  uns  also,  in  Betreff  der  Paramorphosen,  haupt¬ 
sächlich  nur  an  den  in  der  Natur  gegenwärtig  ange¬ 
troffenen  Thatbestand  zu  halten  brauchen,  nöthigen 
uns  die  Pseudomorphosen  zu  einer  Combination  von 
Schlüssen  und  Beobachtungen,  durch  welche  wir  einige 
für  uns  grösstentheils  verloren  gegangene  Blätter  der 
geologischen  Geschichte  ergänzen  müssen.  Im  Allge¬ 
meinen  ist  daher  die  Diagnose  der  Pseudomorphosen 
mit  erheblich  grösseren  Schwierigkeiten  verbunden  als 
die  der  Paramorphosen;  und  am  wenigsten  bei  ersterer 
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sollten  die  Verhältnisse  des  Vorkommens  vernachlässigt 
werden. 

c.  Das  dritte  und  in  den  meisten  Fällen  entschei¬ 
dendste  Merkmal  einer  Paramorphose  ist  die  dimorphe 
Beschaffenheit  ihrer  Substanz:  das  Zugleich-Auf¬ 
treten  der  beiden  Formen  dieser  Substanz  an 
und  in  dem  betreffenden  Krystall.  Die  eine  dieser  For¬ 
men  bietet  sich  in  den  Contouren  des  Krystalls  der  un¬ 
mittelbaren  Beobachtung  dar;  die  Erkennung  der  an¬ 
deren  ist  meist  weniger 'leicht.  Bei  homoaxen  Paramor- 
phosen  ergiebt  sie  sich  aus  den  Spaltungs- Verhältnissen, 
bei  heteroaxen  Paramorphosen ,  wenn  ihre  Masse  eine 
mikro  -  krystaliinische  Beschaffenheit  besitzt,  giebt  das 
specifische  Gewicht  —  welches  bekanntlich  für  jeden 
der  beiden  morphologischen  Zustände  eines  dimorphen 
Körpers  ein  anderes  ist  —  ein  gutes  Erkennungsmit¬ 
tel  ab. 

Noch  ist  bei  diesem  Merkmal  eines  eigenthümlichen 
Umstandes  zu  gedenken.  Zur  Erläuterung  desselben 
wählen  wir  wieder  den  Schwefel  als  Beispiel.  Gesetzt, 
es  kämen  monoklinoedrische  Schwefelkry stalle  —  aus 
ehemals  geschmolzenem  Schwefel  entstanden  —  in  der 
Natur  vor,  so  ist  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  jetzt 
kein  einziger  dieser  Krystalle  sich  noch  in  seinem  ur¬ 
sprünglichen  krystallinischen  Zustande  befinden,  son¬ 
dern:  dass  jeder  derselben  in  dem  Zustande  der  Para¬ 
morphose  angetroffen  werden  würde.  Folglich  haben 
wir  im  Mineralreiche  unsere  Aufmerksamkeit  auch  auf 
solche  Paramorphosen  zu  richten,  welche  in  derjeni¬ 
gen  Form,  die  sich  in  ihrer  Contour  ausprägt,  ge¬ 
genwärtig  niemals  als  normal  ausgebildete  Krystalle 
Vorkommen.  Für  diesen  Fall  modificirt  sich  unser  drit¬ 
tes  Merkmal  c  zu  einem  Merkmale  c',  welches  darin 
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besteht:  dass  für  gewisse  Paramorphosen  eine 
—  sich  in  ihren  Contouren  aussprechende  —  Kry- 
stallform  charakteristisch  angesehen  werden 
muss,  welche  man  bisher  noch  an  keinem  nor¬ 
mal  ausgebildeten  Minerale  angetroffen  hat. 
Derartige  Paramorphosen  giebt  es  nun  wirklich.  Hai¬ 
dinger  i)  hat  vorgeschlagen,  jene  in  ihrem  ursprüng¬ 
lichen  ho  mogen-kry  staliinischen  Zustande 
für  uns  g e w is s er m aa SS en  ausgestorbenen  und 
nur  nach  ihren  Umrissen  vorhandenen  Mi¬ 
ner  alspecies  durch  Vorsetzung  des  Wortes  „Paläo“ 
zu  bezeichnen.  In  der  folgenden  kurzgefassten  Be¬ 
schreibung  einiger  Mineral -Paramorphosen  werden  wir 
uns  dieser  sehr  passenden  Bezeichnung  bedienen. 


Natrolith  nach  Paläo-Natrolith  ^). 


Diese  Paramorphose  findet  sich  im  Norwegischen 
Zirkonsyenit.  Um  das  Auftreten  derselben  richtig  auf¬ 
zufassen,  wird  es  zweckdienlich  sein,  zuvor  erst  die  ge¬ 
nannte  Gebirgsart  näher  zu  betrachten.  Der  Norwegi¬ 
sche  Zirkonsyenit  ist  ein  von  L.  v.  Buch,  Haus¬ 
mann  und  vielen  anderen  Forschern  als  plutonisch 
eruptiv  erkanntes  älteres  krystallinisches  Gestein ,  wel¬ 
ches  sich  vor  manchen  ähnlichen  Gebilden  durch  seinen 
Reichthum  an  Basen,  namentlich  an  Natron  und  Kali, 
auszeichnet.  Nicht  allein,  dass  man  in  dem  ganzen,  sehr 
ausgedehnten  Gebiete  des  Zirkonsyenits  keine  Spur  aus¬ 
geschiedenen  Quarzes  antrifft,  und  dass  dieser  Kiesel- 
erdeman^el  einen  sehr  beträchtlichen  Thonerde  -  Gehalt 


0  Sitzungsberichte  d.  mathem.  -  naturw.  Klasse  der  Kais.  Akade¬ 
mie  d.  Wissenschaften  Bd.  11,  S.  397. 

'^)  Pogg.  Ann.  Bd.  89,  S.  26. 
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der  im  Zirkonsyenite  vorkommenden  Hornblende  i)  zur 
Folge  hatte,  sondern  auch  mehrere  alkalireiche,  durch 
eine  gewisse  basische  Natur  charakterisirte  Mineralspe- 
cies  treten  in  diesem  Syenite  auf.  Unter  letzteren  giebt 
es  einige  wasserhaltige  Mineralien,  und  unter  diesen 
macht  sich  vorzugsweise  der  Natrolith  geltend.  Das 
Auftreten  des  Natrolith  —  NaSi-|-Al  Si-f-2H  — im  Zir¬ 
konsyenit,  erscheint  also  bedingt  durch  die  eigenthüm- 
liche  chemische  Beschaffenheit  dieses  Gesteins.  Wir 
sind  gewohnt,  den  Natrolith  (Natron  -  Mesotyp)  in  ba¬ 
sal  tisöhen  Gesteinen  zu  finden;  hier  aber  überrascht  uns 
sein  Anblick  in  einer  älteren  plutonischen  Gebirgsart.  Und 
er  spielt  darin  nicht  etwa  bloss  die  Rolle  eines  seltenen 
accessorischen  Gemengtheils,  sondern  er  findet  sich  in 
einigen  Abtheilungen  des  Zirkonsyenits  in  solcher  Häu¬ 
figkeit,  dass  sich  uns  ein  wahrer  Natrolith-Syenit 
darstellt.  Die  ganze  Art  dieses  Vorkommens,  bis  -ins 
kleinste  Detail  der  Erscheinungen,  lässt  uns  auf  das  Ent¬ 
schiedenste  erkennen:  dass  der  Natrolith  hier  nicht,  wie  in 
den  basaltischen  Gesteinen,  einen  eingewanderten,  sondern 
einen  aboriginen  Gemengtheil  ausmacht  2).  Es 
steht  fest,  dass  der  Natrolith  sich  unmittelbar  aus  der  ehe¬ 
mals  plutonisch- geschmolzenen  Masse  des  Zirkonsyenits 
in  eben  der  Weise  ausgeschieden  hat^  wie  Hornblende, 
Feldspath,  Eläolith,  Glimmer,  Wöhlerit  u.  s.  w.  Durch 
diese,  von  genetischen  Verhältnissen  bedingte,  wesent¬ 
liche  Verschiedenheit,  welche  zwischen  dem  Natrolith- 
Vorkommen  in  den  basaltischen  Gesteinen  und  dem  im 


Diese  Hornblende  ist  so  kieselerdearm ,  dass  bis  zu  IG  Proc. 
Thonerde  (3  Atome  Al  polymer -isomorph  mit  2  Atomen  Si) 
darin  Vorkommen. 

Pogg.  Ann.  1.  c.  S.  2G  —  29.  Derselben  üeberzeugung  sind 
Haidinger,  Hausmann,  Naumann  u.  A. 


V. 
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ZirkoDsyenite  stattfindet,  lässt  sich  der  sehr  verschiedene 
Habitus  erklären,  welchen  der  Natrolith  unter  solchen 
Umständen  angenommen  hat. 

In  den  Drusenräumen  und  Spalten  vulcanischer 
Gesteine  bildet  der  Natrolith  aufgewachsene,  mehr 
oder  weniger  freistehende  Krystalle  von  rhombischer 
Gestalt;  und  Jedermann  erkennt  in  denselben  eine  Bil¬ 
dung  auf  nassem  Wege.  Der  Natrolith  der  Ba¬ 
salte  ist  aus  einer  wässerigen  Auflösung  kry- 
stallisirt.  In  der  grosskörnig  -  krystallinischen  Masse 
des  Zirkonsyenits  sehen  wir  dies  Mineral  dagegen  als 
einen  eingewachsenen  Gemengtheil  einer  auf  pluto- 
nischem  Wege  entstandenen  Gebirgsart.  Der  Natro¬ 
lith  des  Zirkonsyenits  hat  sich  aus  einer  ge¬ 
schmolzenen  Masse  abgeschieden.  Sein  Ha¬ 
bitus  ist  dadurch  ein  für  uns  so  fremdartiger  geworden, 
dass  wir  lange  Zeit  diesen  alten  Bekannten  hinter  sei¬ 
ner  Maske  nicht  erkannt  haben.  Werner  betrachtete 
ihn  als  ein  eigenthümliches  Mineral,  welches  er  Spreu¬ 
stein  (Schumacher’s  Bergmannit)  benannte;  andere 
Mineralogen  glaubten  darin  einen  Skapolith  zu  erken¬ 
nen.  Jetzt  wissen  wir,  dass  der  Spreustein  —  ein  Name, 
der  in  gewisser  Hinsicht  beibehalten  zu  werden  ver¬ 
dient  —  genau  die  chemische  Zusammensetzung  und 
das  specifische  Gewicht  eines  normalen  Natrolith  be¬ 
sitzt  i).  Der  Spreustein  bildet  ein,  theils  körnig-,  theils 
strahlig-krystallinisches  Aggregat  von  Natrolith -Indivi¬ 
duen,  dessen  Structur  man  zum  Theil  mit  der  des  Mar¬ 
mors  vergleichen  könnte,  wenn  nicht  dieser  Natrolith- 
masse,  durch  ihre  fast  überall  hervortretende  blätterige 
oder  strahlige  Beschaffenheit,  ein  davon  verschiedenes 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  G5,  S.  27G.  Dasselbe  Resultat  erhielt  neuer¬ 
lich  C.  G.  Gmelin,  1.  c.  Bd.  81,  S.  311. 
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Aussehen  ertheilt  würde ;  ein  Aussehen,  welches  gewisser- 
maassen  an  zusammengehäufte  „  Spreu ‘‘  erinnert.  Allein 
in  dieser  eigenthümlichen  Art  sehen  wir  den  Spreastein 
nicht  bloss  in  äusserlich  gestaltlosen  Partien  dem  Zir¬ 
konsyenit  beigemengt,  sondern  er  bildet  als  solcher 
auch  zahlreiche  eingewachsene  Krj^ stalle.  Die  Spreu¬ 
stein -Kry  stalle,  von  deren  äusserer  Gestalt  wir  sogleich 
reden  werden,  stellen  sich  in  ihrer  Masse  als  ein  kry- 
stallinisches  Aggregat  gewöhnlichen  Natroliths  dar.  Was 
könnte  wohi*  wahrscheinlicher  sein,  als  dass  wir  es  hier 
mit  einer  Paramorphose  zu  thun  haben,  mit  einer 
heteroaxen  Paramorphose  von  Natrolith  nach  Pa- 
läo-Natrolith?  ln  der  That  wird  dies  durch  jene 
äussere  Gestalt  vollkommen  bestätigt. 

Die  Krystallform  des  Paläo  -  Natrolith ,  welche  wir 
in  den  Contouren  der  Spreustein  -  Krystalle  wahrneh¬ 
men,  zeigt  sich  uns  als  eine  monoklinoedrische,  und  zwar 
von  folgender  näherer  Beschaffenheit  ihrer  Elemente : 

oo  P  =  1260 
oc  P  :  (go  Pcoj  =  1170 
a  ~  50o 

Unter  a  wird  der  Neigungswinkel  der  Klinodiago- 
nale  zur  Plauptaxe  (Complement  vom  Winkel  zwischen' 
OP  und  der  Kante  von  go  P)  verstanden.  Hierzu  kommt 
noch  eine  vordere  Hemi  -  Pyramide  von  annähernd  136o. 
Diese  Abmessungen!)  stellen  eine  eigenthümliche, 
keinem  anderen  bekannten  Minerale  zukom¬ 
mende  Krystallform  heraus.  Es  ist  diejenige  Form, 
welche  der  Natrolith  in  stuhi  nascenii,  d.  h.  der  Paläo- 
Natrolith, , annahm :  als  er  sich  aus  einer  platonisch -ge¬ 
schmolzenen  Alasse  ausschied.  Zu  jener  Zeit  bildete  er 


‘)  Pogg.  Ann.  Bd.  S.  32,  und  Bd.  91,  S.  3S5. 
Scheerer,  Paramorphismus. 
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normale  Krystalle,  deren  innere  Structur  dieser  Form 
vollkommen  entsprach.  Als  aber  die  hohe  Temperatur 
und  der  Druck  —  welcher  das  in  der  geschmolzenen 
Masse  des  Zirkonsyenits  vorhandene  M  asser  am  Ent¬ 
weichen  verhinderte  —  allmälig  abnahmen,  vermochte 
der  Paläo  -  Natrolith  nicht  mehr  seine  innere  Molecular- 
Anordnung  zu  bewahren.  Gleichwie  die  monoklino¬ 
edrischen  Schwefelkrystalle  zu  einer  Paramor- 
phose  von  rhombischem  Schwefel  wurden,  verän¬ 
derte  sich  jeder  monoklinoedrische  (P^läo-)  Na- 
trolithkrystall  zu  einer  Paramorphose  von  rhom¬ 
bischem  Natrolith.  Der  ursprünglich  Paläo-Natro- 
lith  ist  in  der  That  eine  für  uns  verloren  gegangene 
Species.  Gleichwie  bei  so  vielen  Species  der  Paläonto¬ 
logie,  blieb  nur  sein  Umriss,  nicht  aber  sein  innerer 
Bau  erhalten. 

Die  Paramorphose  des  aus  dem  geschmolzenen  Zu¬ 
stande  erstarrten  Schwefels  konnten  wir  im  Momente 
der  Entstehung  beobachten  und  in  ihrer  Entwicklung 
verfolgen;  die  Paramorphose  des  Paläo  -  Natrolith  — 
welche  eine  so  merkwürdige  Analogie  mit  der  des  Schwe¬ 
fels  durchblicken  lässt  —  liegt  als  ein  fait  accompli  der 
Urzeit  vor  uns.  Versuchen  wir,  wie  weit  wir  im  Stande 
sind,  die  Ursachen  desselben  zu  ergründen.  Jedenfalls 
musste  es  der,  durch  abnehmende  Temperatur  und  ab¬ 
nehmenden  Druck  veranlasste,  verschiedene  Molecular- 
Abstand  sein,  welcher  den  Molecular  -  Kräften  Gelegen¬ 
heit  gab,  zu  zwei  verschiedenen  Zeiten  die  Molecüle  in 
zwei  verschiedene  Anordnungen  zu  bringen.  Die  bedin¬ 
genden  Ursachen  der  Veränderung  des  Molecular  -  Ab¬ 
standes  lagen  beim  Paläo  -  Natrolith  wahrscheinlich  nicht, 
wie  beim  Schwefel,  einzig  und  allein  in  der  Tempera¬ 
tur,  sondern  auch  im  Drucke.  Es  lässt  sich  denken. 
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dass  die  durch  den  Druck  nur  zwangsweise  in  dem  ge¬ 
schmolzenen  Zirkonsyenit  zurückgehaltenen  Wasseratome, 
selbst  nach  eingetretener  Erstarrung  des  Paläo-Natro- 
lith,  noch  lange  ein  Bestreben  zum  Entweichen  aus  ih¬ 
rer  Verbindung  behalten  mussten.  Wäre  während  die¬ 
ser  Periode  der  Druck  durch  irgend  einen  Umstand  auf¬ 
gehoben  worden,  so  würde  alles  Wasser  aus  dem  Paläo- 

Natrolith  in  Folge  der  höheren  Temperatur  ausgetrie- 

•  •••  •••  •••  ♦  ^ 

ben  und  anstatt  NaJSi  AlSi  -f-  2H  nur  eine  Verbin- 

•  •••  •••  ^  ••• 

düng  NaSi-)-Ai8i,  d.  h.  ein  Labrador  zurückge¬ 
blieben  sein.  Allein  der  Druck,'  wie  die  Thatsachen  leh¬ 
ren,  bewachte  gewissermaassen  das  Wasser;  wenn  er  sich 
auch  allmälig  verminderte,  so  war  er  doch  stets  der 
Gegenwirkung  der  Temperatur  gewachsen.  Als  letztere 
bis  auf  100®  gesunken  war,  brauchte  er  nicht  mehr  als 
unser  gegenwärtiger  Atmosphärendruck  zu  betragen, 
um  hinreichend  zu  sein,  das  chemisch  gebundene  Was¬ 
ser  im  Natrolith  zurückzuhalten.  Denn  bis  zu  dieser 
Temperatur  können  wir  den  Natrolith  erhitzen,  ohne 
dass  Wasser  aus  demselben  entweicht.  Allein  weder 
von  den  thermometrischen  noch  barometrischen  Verhält¬ 
nissen  der  Urzeit  stehen  uns  Aufzeichnungen  zu  Gebote. 
Welche  Arten  geometrischer  oder  arithmetischer  Rei¬ 
hen  es  waren,  nach  denen  sich  Druck  und  Temperatur 
bis  auf  ihr  gegenwärtiges  Verhältniss  veränderten,  dürfte 
vor  der  Hand  nicht  zu  ergründen  sein.  Nur  so  viel  se¬ 
hen  wir :  dass  der  Einfluss  dieser  beiden  mächtigen 
Agentien  sich  in  ganz  besonderer  Art  bei  solchen  der 
betreffenden  Körper  äussern  musste ,  welche  flüchtige 
Bestandtheile  enthielten,  also  namentlich  bei  den  was¬ 
serhaltigen  Mineralien  des  Urgebirges.  Als  diesel¬ 
ben,  gleich  dem  Paläo -Natrolith ,  sich  in  Gestalt  nor¬ 
maler  Kry Stallgebilde  aus  einer  geschmolzenen ,  jeden- 
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fWlls  noch  plastischen  Gebirgsmasse  abschieden ,  befan¬ 
den  sich  alle  ihre  Molecüle  unter  der  zwiefachen,  aber 
entgegengesetzten  Wirkung  des  starken  Druckes  und 
der  hohen  Temperatur.  Die  ursprüngliche  Gruppirungs- 
art  der  Molecüle  in  einem  solchen  Paläo  -  Krystalle  war 
also  eine  durch  die  Molecularkräfte  und  den  damals 
stattfindenden  Grad  des  Druckes  und  der  Temperatur 
bedingte.  Dass  aber  die  Erhaltung  dieses  Gleichge¬ 
wichtszustandes,  während  der  Abkühlung  und  der  Druck- 
.  abnahme,  fortdauernd  zu  Veränderungen  der  Molecuiar- 
Abstände  führen  musste,  ist  nicht  zu  bezweifeln,  und 
zwar  im  Allgemeinen  zu  verhältnissmässig  um  so  grösse¬ 
ren  Veränderungen:  je  grösser  die  chemisch  ge¬ 
bundene  Al  enge  des  W  a  s  s  e  r  s  war.  Setzen  wir 
hierbei,  der  leichteren  Betrachtung  wegen,  die  Tempera¬ 
tur  einstweilen  ganz  bei  Seite,  so  erscheint  es  natürlich, 
dass  die  Wasser- Alolecüle,  indem  sie  unter  permanen¬ 
tem  starken  Druck  eine  chemische  Verbindung  mit 
fixen  Substanzen  eingehen,  unter  verhältnissmässig  klei¬ 
nerem  V olum  (mit  geringerem  Aloiecuiar  -  Abstande) 
darin  auftreten  werden ,  als  wenn  sie  dies  unter  gerin¬ 
gerem  Drucke  thun.  Wegen  der  sehr  geringen  Zusam¬ 
mendrückbarkeit  des  Wassers  und  der  festen  Körper 
wird  dieser  Unterschied  nur  ein  unbedeutender  sein; 
weit  erheblicher  aber  tritt  derselbe  hervor,  wenn  wir 
uns  hierbei  eine  Temperatur  mit  wirkend  denken,  welche 
das  Wasser,  trotz  des  starken  Druckes,  in  Dampfgestalt 
versetzt.  Wir  erhalten  dann,  bei  zwei  verschiedenen 
Graden  des  Druckes,  Wasserdampf  von  gleicher  Tem¬ 
peratur,  aber  von  verschiedenen  Graden  der  Spannung, 
d.  h.  Wasserdampf  mit  entsprechend  verschiedenen  Alo- 
lecular  -  Abständen,  ln  einem  wasserhaltigen  Minerale, 
welches  unter  diesen  Verhältnissen  bei  dem  stärkeren 
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Drucke  entsteht,  werden  die  Wasser -Molecüle,  vermöge 
ihres  beträchtlich  geringeren  Molecular  -  Abstandes ,  mit 
den  Molecülen  der  betreffenden  fixen  Substanzen  eine 
andere  Grruppirungsart  anzunehmen  im  Stande  sein,  als 
in  einem  solchen  Minerale,  welches  sich  —  alle  übrigen 
Umstände  gleich  gesetzt  —  bei  dem  (hinreichend)  ge¬ 
ringeren  Drucke  bildet.  Kurz ,  wir  begreifen,  so  weit 
es  sich  auf  elementarem  Wege  erreichen  lässt,  dass  ein 
bei  höherer  Temperatur  und  starkem  Drucke  entstande¬ 
nes  wasserhaltiges  Mineral  vorzugsweise  leicht  geneigt 
sein  wird,  bei  abnehmendem  Drucke  oder  abnehmender 
Temperatur  seine  Molecular  -  Anordnung  zu  verändern. 
Hierin  dürfte  die  Hauptursache  zu  suchen  sein,  welche 
der  Umwandlung  sämmtlicher  Paläo  -  Natrolithkrystalle 
zu  Paramorphosen  zu  Grunde  liegt.  Ist  unser  Schluss 
ein  richtiger,  so  muss  er,  da  er  ein  allgemeiner  ist,  auch 
noch  auf  viele  andere  Mineralien  seine  Anwendung  fin¬ 
den.  So  verhält  es  sich  in  der  That;  denn  fast  alle 

■  k: 

im  Urgebirge  auftretenden  ab  originen  Mi  ne- 
ralien  von  wesentlichem  und  beträchtlichem 
Wassergehalte  sind  Paramorphosen.  Ehe  wir 
diesen  Satz,  den  wir  natürlich  nur  auf  die  uns  bis  jetzt 
näher  bekannten  Mineralien  der  betreffenden  Art  bezie¬ 
hen  können,  durch  sprechende  Beispiele  begründen,  wol¬ 
len  wir  uns  erst  zur  Betrachtung  einiger  anderer,  meist 
oder  doch  wesentlich  nicht  wasserhaltiger  Paramorpho¬ 
sen  wenden. 


Amphibol  nach  Paläo-Amphibol  ^). 
(Amphibol  nach  Augit.) 


Die  eigenthümlichen  verwandtschaftlichen  Beziehun¬ 
gen,  welche  zwischen  der  chemischen  und  morphologi¬ 
schen  Constitution  des  Augit-  und  Amphibol-Geschlech¬ 
tes  stattfinden,  scheinen  sich,  zu  Folge  der  bis  jetzt  hier¬ 
über  gesammelten  Erfahrungen,  dahin  zu  ordnen,  dass 
die  chemischen  Verbindungen  von  dem  mineralogischen 
Formel  -  Schema: 

m(R)  [Si]  +  n(R)3  [Si]2 

*  •  ♦  •  •  •  » 
(R  =  Ca,  Mg,  Fe,  Na,  K  und  zuweilen  auch  (H); 

***  ••• 

=  Si,  [Al],  vielleicht  mitunter  auch  [Ee 

1)  homöomiorph  und  2)  wenigstens  zum  Theil, 
auch  dimorph  sind,  indem  sie  sowohl  die  Form  des 
Amphibol  als  die  des  Augit  anzunehmen  vermögen. 


Für  die  gedachte  Homöomorphie  spricht  die 
Thatsache,  dass  Verbindungen,  wie  z.  B. : 


RSi  4-  R3Si2  (m  1, 


n  =  1,  in  Bezug  auf  obi¬ 
ges  Formel-Schema) 


3  R  Si  -f-  2  R3  Si2  (m  =  3,  n  =  2) 


R^  Si2  (in  =  0,  n  =  1) 

sämmtlich  in  gleicher  oder  doch  sehr  ähnlicher  Krystall- 
gestalt,  und  zwar  in  der  gewöhnlichen  Amphibol - 
form,  angetroffen  worden  sind.  Was  das  Vermögen 
der  Verbindung  R3§i2  —  oder  allgemeiner  (R)3[Si]2  — 
betrifft,  in  dieser  Form  auftreten  zu  können,  so  hat 
neuerlich  Sartorius  v.  Waltershausen  2)  unsere 


0  Pogg.  Arm.  Bd.  89,  S.  12. 

‘0  üeber  die  vulcanischen  Gesteine  von  Sicilien  und  Island,  S.  112. 
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darauf  bezüglichen  Erfahrungen  i)  durch  einige  sehr  in- 
structive  Beispiele  vermehrt.  Er  analysirte  nämlich  drei 
krystallisirte  Amphibole  (diese  Benennung  auf  den  mor¬ 
phologischen  Charakter  bezogen)  von  der  Eiumara  bei 
Mascali  und  aus  dem  Val  del  Bove,  und  fand  ihre  Zu- 


sammensetzung  wie  folgt 

1 

1, 

2. 

3. 

Kieselerde 

43^4- 

^4,06 

39,75 

40,91 

—1:1,09 

Thonerde  . 

9,27- 

-  9,32 

15,29 

13,68 

—  13,74 

Eisenoxydul  . 

21,80- 

-21,91 

14,40 

17,48 

—  17,56 

Manganoxydul 

—  — 

— 

1,06 

Spur 

—  Spur 

Kalkerde  . 

12,05  - 

-  12,11 

12,99 

13,44 

—  13,50 

Magnesia  . 

11,70- 

-  11,76 

13,01 

13,19 

-- 13,25 

Wasser 

0,84- 

-  0,84 

1,02 

0,86 

—  0,86 

1 

99,50 

100,00 

97,52 

99,56 

100,00. 

Als  entsprechende  Sauerstoff- Verhältnisse  —  wenn 
man  3  Atome  Thonerde  polymer -isomorph  mit  2  Ato¬ 
men  Kieselerde,  und  o  Atome  Wasser  polymer-isomorph 
mit  1  Atom  Magnesia  setzt  —  ergeben  sich: 

[gi]  ;  (R) 

(Gefunden  26,22  :  13,15 
(Berechnet  26,22  :  13,11 
(Gefunden  25,80  :  12,84 
/Berechnet  25,80  :  12,90 
(Gefunden  26,03  :  13,28 
/Berechnet  26,03  :  13,015 

Diese,  in  morphologischer  Beziehung  als  Amphibol 
auftretenden  Krystalle  dreier  Fundstätten  haben  folglich 
alle  eine  der  A  ugit- Formel : 


0  Pogg.  Ami.  Bd.  89,  S.  12—14;  Bd.  91,  S.  383  —  385. 
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(R)3  [Si]2 

entsprechende  chemische  Zusammensetzung. 

Die  Dimorphie  der  homöomorphen  Amphibol- 
Augit  -  Reihe  anlangend ,  können  wir  uns  einstweilen 

auf  die  Thatsachen  berufen,  dass  1)  die  Verbindung 

•  ••• 

(R)3  [Si]^  wie  wir  eben  erfuhren,  sowohl  augitisch  als 
amphibolitisch  krystallisirt ,  und  dass  2)  dasselbe  von 

der  V erbinduiig  R  Si  -)-  R^  Si^  erwiesen  ist ,  und  zwar 
zunächst  durch  die  von  Berthier,  Mitscherlich 
und  G.  Rose  erforschte  Thatsache,  dass  künstlich  ge¬ 
schmolzene  Hornblende  in  Augitform  erstarrt. 

Das  Auftreten  der  chemisch  -  normalen  Amphibol- 

•  •••  ••• 

Substanz  R  Si  -4-  IH  Si^  in  Augitform  wurde  zuerst  von 
G.  Rose  am  Uralit  nachgewiesen.  Er  zeigte:  dass  der 
Uralit,  seiner  chemischen  Zusammensetzung  und  inneren 
Structur  nach ,  eine  Hornblende  sei ,  welche  äusser- 
lich  die  Contoüren  der  Augitform  an  sich  trägt.  In¬ 
dem  wir,  nach  unseren  gewonnenen  Einsichten,  den  Ura¬ 
lit  als  eine  Paramorphose  beanspruchen ,  entführen  wir 
ihn  aus  dem  Kreise  der  Pseudomorphosen ,  in  welchem 
derselbe  weder  durch  sein  Vorkommen,  noch  durch 
seine  Beschaffenheit  zu  einem  Platze  berechtigt  erscheint. 

Der  Uralit  ist  eine  homoaxe  Paramorphose 
von  Amphibol  nach  Paläo  -  Amphibol.  Homoax ,  weil 
die  Hauptaxen  der  integrirenden  Amphibol  -  Individuen 
parallel  der  Hauptaxe  der  einhüllenden  Augitform  lie¬ 
gen.  Doch  ist  auch  ein  Beispiel  bekannt,  in  welchem, 
dem  Anscheine  nach,  Amphibol  als  heteroaxe  Para¬ 
morphose  nach  Paläo  -  Amphibol  Auftritt  i).  Die  Be- 


')  Pogg.  Ami.  B(l.  89,  S.  14.  —  Auch  in  Nord- Amerika  schei¬ 
nen  hierher  gehörige  Gebilde  vorzukomnien.  Wenigstens  dürf¬ 
ten  die  folgenden  Worte  Ebenezer  Emnions  {Geology  qf  New- 


I 
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nennung  Paläo- Amphibol  gehört,  nach  unserer  früheren 
Definition,  einem  Minerale  an ,  welches ,  bei  der  chemi¬ 
schen  Constitution  der  Hornblende,  sowohl  innerlich  als 
äusserlich  die  Form  des  Augit  besitzt.  Allein  ein  der¬ 
artiges  Mineral  gehört  nicht  zu  den  ausgestorbenen  Spe- 
cies;  es  kommt  wirklich  noch  vor,  und  wie  es  scheint 
an  mehreren  Orten.  Schon  vor  längerer  Zeit  hat  Ram- 
melsberg  i)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  gewisse, 
ihrer  äusseren  und  inneren  Form  nach  entschiedene  Au- 
gite  —  z.  B.  der  krystallisirte  schwarze  (thonerdefreie) 
vom  Taberg,  nach  H.  Rose ’s  Analyse-^) —  die  chemi¬ 
sche  Zusammensetzung  einer  gewöhnlichen  Hornblende 
haben.  In  der  That  ist  dies  bei  dem  genannten  Bei¬ 
spiele  in  unverkennbarer  Weise  der  Fall,  denn  die  Ana¬ 
lyse  H.  Rose ’s  führt  zu  der  Sauerstoff- Proportion: 

Si  R 

Gefunden  27,70  :  12,22 

Berechnet  27,70  :  12,31  (=  9  :  4) 

Diese  Thatsache  lässt  die  Benennung  „Paläo -Am¬ 
phibol nicht  mehr  als  eine  vollkommen  berechtigte  er¬ 
scheinen.  Der  üralit  würde  daher  wohl  richtiger  als 
P  a  r  a  m  o  r  p  h  o  s  e  von  Amphibol  nach  Augit  zu 
bezeichnen  sein 

York,  Part  11,  p.  24)  darauf  deuten :  „It  is  not  unf  'requent  to 
ßnd  crystals  of  pyroxene  enclosing  a  multitude  of  smaller  crystals 
qf  TiörnhlendeP  [Jeher  die  chemische  Zusammensetzung  dieser 
Krystalle,  welche  zu  einer  richtigen  Beurtheilung  dieses  Ver¬ 
hältnisses  nicht  entbehrt  werden  kann,  ist  leider  nichts  be¬ 
kannt. 

0  Handwörterb.  d.  ehern.  Th.  d.  Mineralogie,  Suppl.  1,  S.  17. 
Ebendas.  Zwei  andere  hier  von  Rammeisberg  angeführte 
Beispiele  scheinen  auf  einem  Irrthuine  zu  beruhen. 

Eine  Paraniorphosc  besonderer  Art  scheint  der  Krokydo- 

•  •••  .  »»t  . 

hth  —  (R)  Si  -|-  (R)^'Si‘^;  worin  (R)  Fe, 'Na,  (R),  Mg  — 
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Was  hat  aber  gewisse  Amphibole  veranlasst,  1)  ur¬ 
sprünglich  die  äussere  und  innere  Form  des  Augit  an¬ 
zunehmen?  und  2)  später,  unter  Beibehaltung  der  äusse¬ 
ren  Form,  ihre  Structur  in  die  des  Amphibols  umzu¬ 
wandeln? 

Nach  den  bereits  oben  berührten  Erfahrungen  von 
Bert  hi  er,  Mitscherlich  und  G.  Rose  nimmt  künst¬ 
lich  geschmolzene  Hornblende  bei  schnellem  Erkalten 
die  Augitform  an.  Um  die  erste  jener  beiden  Fragen 
zu  beantworten,  brauchen  'wir  also  nur  eine  beschleu¬ 
nigte  Abkühlung  der  geschmolzenen  Substanz  jener  Am¬ 
phibole  zu  postuliren.  Würden  aber  solche  Krystalle 
der  augitförmigen  Amphibol  Substanz  später  wieder  einer 
Erhitzung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  (fast  zur  Schmel¬ 
zung)  ausgesetzt,  so  ist  es  möglich,  dass  sie  bei  lang¬ 
samem  Erkalten  die  innere  Structur  der  Hornblende 
annehmen  würden. 

Giebt  es  auch  Paramorphosen  von  Augit 
nach  Amphibol?  Obgleich  durch  die  Beobachtungen 
bis  jetzt  kein  derartiges  Gebilde  nachgewiesen  ist,  dür¬ 
fen  wir  hoffen,  dass  ein  solches  einmal  gefunden  werde. 
Die  von  Sartorius  v.  Waltershausen  analysirten 
Krystalle  von  der  h'iumara  und  aus  dem  Val  del  Bove 
am  Aetna  —  welche  morphologisch  Amphibol,  chemisch 
aber  Augit  sind  —  würden  durch  eine  fast  den  Schmelz¬ 
punkt  erreichende  Erhitzung  und  schnelle  Abkühlung 
wahrscheinlich  Augitstructur  erhalten.  Da  übrigens  sol¬ 
che  Krystalle  geAvöhnlich  in  anderen,  nicht  selten  schvve- 


darzustellen.  Soweit  seine  morphologische  Beschaffenheit 
schliessen  lässt,  ist  er  eine  Paramorphose  der  Arnphibolsub- 
stanz  mit  äusserer  Amphibol-  und  innerer  Augitform. 
Hiernach  bildete  er  das  Gegenstück  zum  Uralit.  (Pogg.  Ann. 
Bd.  91,  S.  3-82.) 
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rer  schmelzbaien  Mineralien  eingewachsen  verkommen, 
so  könnte  man  sowohl  bei  diesem  als  dem  vorigen  Bei¬ 
spiel  eine  selbst  über  den  Schmelzpunkt  hinausgehende 
Erhitzung  annehmen.  Die  umgebende,  hierbei  nicht  flüs¬ 
sig  gewordene  Matrix  würde  dann  gleichwohl  die  ur¬ 
sprüngliche  äpssere  Form  der  Krystalle  conserviren. 

\ 

Albit  nach  Pal'äo- Alb'it 

Eingewachsen  in  einem  syenitischen  Gesteine  bei 
KragerÖe  in  Norwegen  kommen  zahlreiche  zum  Theil 
sehr  grosse  (einige  Zoll  bis  1/2  Nuss  lange)  und  voll¬ 
kommen  ausgebildete  Krystalle  von  der  gewöhnlichen 
Skapolithform  co  P.cc  Poo  .  P  .  OP  vor,  welche  durch 
und  durch  aus  einer  körnig -krystallinischen  (marmor¬ 
artigen)  Masse  bestehen  ,  die  genau  die  chemische  Zu¬ 
sammensetzung  eines  normalen  Albits  besitzt.  Sowohl 
diese  Thatsachen,  als  auch  die  gesammten  Verhältnisse 
des  Vorkommens  der  gedachten  Krystalle  sprechen  da- 
i  ür,  dass  wir  es  hier  mit  keiner  Pseudomorphose,  sondern 
mit  einer  Paramorphose  zu  thun  haben.  Hat  dies  seine 
Richtigkeit,  so  muss  die  chemische  Substanz  des  Albit 
dimorph  sein,  nämlich  sowohl  in  ihrer  gewöhnlichen 
plagioklastischen  Feldspathform  als  auch  in  der  tetrago- 
nalen  Form  der  Skapolithe  krystallisiren  können.  Wie 
es  sich  hiermit  verhält,  werden  wir  aus  dem  Folgenden 
ersehen. 

Die  Feldspath  -  Familie  besteht  aus  einer  Anzahl 
polymer  -  honiöomorpher  Species,  welche  sich,  soweit  die 
hierüber  vorhandenen  Beobachtungen  reichen,  in  zwei 
Haupt  -  Gruppen  sondern  lassen  2).  Die  eine  dieser 


0  Pogg-  Ann.  Bd.  89,  S.  15. 

Liebig,  Poggendorft  und  Wöhler’s  Handwörterb.  der 
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Gruppen  hat  eine  chemische  Zusammensetzung ,  welche 
dem  Atomverhältniss 

R  :  ß  :  Si  =  3  :  3  :  X 

(x  =r  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  12 . ) 

entspricht,  während  die  andere  derselben  nach  dem  Atom- 
Verhältniss 


R  :  R  :  Si  =  3  :  2  :  x 
(x  =  3,  4,  5,  6,  8  .  .  .  . 


.) 


gebildet  ist.  Ausserdem  scheint  noch  eine  dritte  Gruppe 
R  :  R  ;  Si  =  3  :  4  :  X  vorzukommen,  ln  ganz  ähnlicher 
Weise  umfasst  auch  die  Skapolith  -  Familie  eine  Reihe 
polymer  -  homöomorpher  (zum  Theil  vielleicht  polymer¬ 
isomorpher)  Species.  Die  chemischen  Analysen  ergeben 
nun,  dass  viele  jener  Feldspath- Species  dieselbe  chemi¬ 
sche  Zusammensetzung  haben ,  wie  gewisse  Skapolithe. 
Und  zwar  ist  dies  bei  den  folgenden  der  Fall. 


Fehlspätlic. 

Skapolithe. 

V 

Gemein¬ 

schaftliche 

Formel. 

Atom- 
V  erhält- 
niss 

R:R:  Si 

A  n  0  r  t  h  i  t  v ,  Vesuv 

Gemeiner  Skapolith  v. 
Ersby,  nach  Nor- 
denskjöld^) . 

R^Si-fSÄlSi 

3:3:4 

Cheru. ,  Artikel  Oligoklas.  Auch  als  besonderer  A1)druck: 
,, Einige  Bemerkungen  über  Oligoklas  und  die  Feldspath -Fa¬ 
milie  im  Allgemeinen“  erschienen. 

In  Schweigg.  Journ.  Bd.  31,  8.  417,  giebt  Nordenskjöld 
folgende  Beschreibung  dieses  Skapoliths.  Vollkommen  deut¬ 
lich  ausgebildete,  auf  den  Spaltungsflächen  glasglänzende,  bis 
zu  2  Zoll  lange  und  1  Zoll  dicke  Krystalle ,  theils  von  der 
häufigsten  Skapolithform  co  P  .  oo  P  oo  .  P,  theils  mit  seltneren 
Combinationsflächen.  Mit  Augit,  Glimmer  und  Flussspath  Ne¬ 
ster  im  Marmor  bildend,  welche,  perlschnurähnlich  verbunden, 
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Fcldspäthe. 

Skapolithe. 

Gemein¬ 

schaftliche 

Formel. 

Atom- 

Verhält- 

niss 

•  «M 

R:R:  Si 

T  h  j  0  r  s  a  u  i  t ;  V  o  s  - 
g  i  t ;  Bytownit ;  Bar- 
sowit ;  von  verschie¬ 
denen  Fundstätten 

Wernerit  (I.)  v.  Ersby, 
nach  Hart  wall  und 
Hedberg;  Wernerit 
V.  Pargas  (?),  nach  v. 
Rath . 

R"Si-’-f  3ÄrSi 

3  ;  3  :  .5 

Labrador  vieler 
Fundstätten 

Wernerit  (II.)  v.  Ersby, 
nach  Hartwall  und 
Hedberg;  Skapolith 
V.  Gulsjö.  Eckebergit 
V.  Hessekulla ,  Nutta- 
lit  V.  Diava,  nach  H  e  r  r  - 
mann;  wasserfreier 
Skolezit  V.  Pargas,  nach 
Nordens kjöldO  .  . 

R  Si  -|-  Ä'l  Si 

3:3:6 

0 1  i  g  0  k  1  a  s 

Skapolith  v.  Sjösa,  nach 
B  e  r  z  e  1  i  u  s  ^)  und  nach 
Wolff;  Skapolith  v. 
Arendal  nach  Dems. 

RSi-|-ÄVs> 

3:3:9 

der  Lagerung  des  Kalkes  (Marmors)  parallel  laufen.  (Dieses 
Vorkommen  erinnert  auf  das  Lebhafteste  an  das  gewisser  nor¬ 
wegischen  Mineralien.  Man  sehe  hierüber  in  der  Zeitschrift 
der  deutschen  geol.  Gesellschaft  Bd.  4,  S.  31.)  —  Der  von 
Walmstedt  analysirte  sogenannte  Skapolith  von  Tunaberg, 
welcher  die  chemische  Zusammensetzung  eines  Anorthits  be¬ 
sitzt,  ist  nach  G.  Rose  (Mineralsystem,  S.  83)  auch  morpho¬ 
logisch  ein  Anorthit. 

^)  Der  wasserfreie  Skolezit  von  Pargas  findet  sich,  nach  Nor¬ 
dens  kjö  Id,  in  krystallinischen  Massen  mit  nur  einem  deutli¬ 
chen  Blätterdurchgang.  Seine  mineralogische  Stellung  dürfte 
daher  noch  eine  unsichere  sein. 

')  Dieser  Skapolith  bildet  Krystalle  von  der  gewöhnlichen  Form. 
Sie  sind  undurchsichtig,  auf  dem  Bruche  dicht,  ohne  recht 
deutliche  Blätterdurchgänge  und  von  einem  specif.  Gewicht  = 
2,643  (Hisinger’s  Vers.  e.  mineral.  Geogr.  v.  Schweden,  übers, 
von  Blöde,  S.  199). 
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Feldspäthe. 

Skapolithe. 

Gemein¬ 

schaftliche 

Formel. 

Atorn- 

verhält- 

niss 

R-ft:  Si 

Cy  klopit  ,  nach 
S  a  r  1 0  r  i  u  s  V.  W  a  1- 
tershausen  ^); 
Lepolith  und  Lin¬ 
seit  ^) 

Mejonit  v.  M.  Somma, 
n.Stro  m  eyer,W  olff 
und  V.  Rath;  wasser¬ 
haltiger  Skapolith  v. 
Pargas  ,  nach  N  o  r  - 
denskjöld . 

R®Si-f  2AlSi 

3:2:3 

Porzellanspath®) 

Krystallisirter  Skapo¬ 
lith  (Eckebergit)  v. 
Pargas,  nach  Hart- 
wall;  Skapolith  von 
Malsjö,  Arendalu.  s.  w. 
nach  V.  Rath  ....  . 

R®Si^-|-2ÄlSi 

3:2:4 

C  ouzeranit 

Wernerit  v.  Gouverneur 
n.  V.  Rath . 

3RSi-f  2AlSi 

3:2:5 

Labrador  V.  Ve¬ 
suv  und  V.  Cor- 
sica,  nach  Lau- 

Wernerit  v.  Petteby, 
nach  Hart  wall  und 
H  e  d  b  e  r  g  .  .  .  .  .  .  . 

R®SP+  4ftSi 

3  :  4  :  G 

rent  und  Holms, 
und  nach  D eiesse 

. 

Um  die  Identität  der  chemischen  Substanz  vieler 
Feldspäthe  und  Skapolithe  vor  Augen  zu  legen,  bedarf 


Der  Cyklopit  erscheint  in  kleinen,  weissen,  durchscheinenden, 
rautenförmigen  Täfelchen  krystallisirt,  die  dem  triklinoedrischen 
Systeme  angehuren.  Diese  Krystalie  lassen  eine  Reihe  von 
Flächen  erkennen,  welche  mit  denen  des  Anorthit  und  Labra¬ 
dor  die  grösste  Aehnlichkeit  haben.  (Sart.  v.  Walt  er  sh. 
üb.  d.  vulcan.  Gest.  Sicil.  u.  Islands,  S.  292.) 

Der  Linseit  (mit  7  Proc.  R)  ist  =  (R)^Si  -{“  2  ft  Si.  Lie- 
big,  Poggendorff  und  W öhler’ s  Handwörterb.  der  Chem., 
Artikel  Oligoklas.  In  dem  erwähnten  besonderen  Abdrucke 
dieses  Artikels  S.  14. 

Breithaupt  (Vollständ.  Handb.  d.  Mineralogie,  Bd.  3,  S. 
523)  rechnet  den  Porzellanspath  wegen  seiner  morphologischen 
Verhältnisse  zu  den  Feldspäthen  (Felsiten). 


V 


es  nur  eiiiej  Nebeneinanderstellung  ihrer  Analysen.  Man  überzeugt  sich  alsdann  leicht,  dass 
die  Abweichungen  in  der  procentalen  Zusammensetzung  in  der  That  nicht  grösser  sind,  als 
sie  bei  zwei  Analysen  ein  und  desselben  Minerals  zu  sein  pflegen. 
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b  Inclus.  0,G0  Manganoxydul. 


Feldspäthe  und  Skapolithe. 


48 


5 

I 

p 

’-Ji 


rH 

.o 

05 

00 

o;) 

oo 

o 

o 

rH 

CO 

QC^ 

oc^ 

CD 

o 

ad' 

rH 

oT 

oö' 

ad 

oo' 

GO 

oT 

oT 

a:> 

o 

05 

05 

05 

05 

05 

Ol  cs 
cT  Gc“ 

O  05 


'CJD 


oS 

•o 


C5 


:CC 


>o 

t- 


co 


t'- 

o 


CO 

o 


O  CD 
O  CC 

•  Ci 


05 

1>* 


05 


15- 

t- 


^3 

O, 

c/2 


o 

lO 


VI 
OJ  ■ 


rH 

CD 

lO 

CD 

o 

OC^ 

1 

>o^ 

rjT 

-rfT 

»jrT 

ccT 

'  iC 

oT 

iM 

o 


05  QO 

t-H  1— t 

o"  'cT 


CD 

CO 


CD  lO  vO 
CO  t- 

o"  o' 


lO 


05 


00  o 

lO  CD 

oT  cT 


CO 

ccT 


CD 

irf 


OJ^ 

»o* 


Ol  o  o 
00  o  o 


GO 

05 


00  CO  CO  Ol 


05 

Ol 


Ol  >— I 

C-  CO 


>o 

»o 


o 

Ol 


O  O  O 

Tft  »o  lo  o 

0C|  t-H  r— (  rH 


lO 

Ol 

CC 

'--O 

tH 

tO 

CD 

tH 

of 

<s 

lO 

o 

>(0 

o 

ca 

Ol  o  o 

Ol  »O  »O  CD 

l-H  1—H 

CD  cs  cs  CD 


c3 

m 


a 

c3 

rH 

ü 


4-5 

K 


c3 

ffi 


o 


bß 

5-1 

<D 

c 


a 


a 

o 

fxl 

O) 

GO 

o3 

a 

> 

•  o 

t$- 

03 

■N 

a 

03 

5h 

a 

a 

.  4 

HH 

rO 

(M 

5h 

bO  • 

=3  , 

p-i 

m 

rH 

hh 

rH 

r74 

•  ^ 

Uh 

03 

K  • 

CC 

fcß 

•  ^ 

ö 

• 

'w 

•  _ _ r 

ca 

33 

a 

M 

:0 

.Si 

> 

Cg 

rH 

a 

a 

■•w 

«W 

.  ^ 

Cu 

.  3 

> 

h- J 

bß 

4-S 

‘5 

3^'» 

CC 

>  |«H 

CO 

UH 

rn 

0) 

•  Uh 

cd 

05 

:0 

4— 

03 

<51 

'p 


W)  as 
f-i  O) 
a>  03 


sS 

u 

o3  o 

h:i  C 


05 

;2 

03  03 

CQ 

S 

^  03 

Q 


V  ^  5h 

^  03  O 

.t: 

Sh  -Ö 

O;  03 

c  tu 


’-p 
:o 


ri4 

CO 


03 


03  Ö 

S  a> 

Di  <A 


>  > 

.'S 

D!  '  P 

— ,  5h 

?  "'S 

biß  a 

O 


05 


05 


Ol  CO 
C-  05 

r-T  cT 


Ol  lO 
CO 

oT  r-T 


>  > 


03 

a 


CD  CO 

cT  cT 


CO  rH 
GO 

#>  ^ 
O  T-l 
Ol  Ol 


O  T-H 
Ol^ 

oT  <o 


CO 

05 

o 

CO 

05 

vO 

lO 

Ol 

CO 

05 

00^ 

cd" 

o" 

OO 

«s 

l>. 

t- 

o^ 

oT 

CO 

CO 

cd" 

CO 

r» 

lO 

l>* 

lo' 

t- 

idT 

0«^ 

cT 

oc^ 

cT 

CO 

(M 

OI 

Ol 

o^ 

Ol 

Ol 

Ol 

Ol 

CO 

lo  la 

^  >o 

i-T  oT 


cS 


4^ 

7* 

> 

<£ 


o 

m 


03 

CC 

3 

c3 


£ 

O  czi 

a 

O  a; 

r-r  5h 

o 

ca  ce 

3=5  03 

•  ’~5 

a  ^ 
C/2  C 

d 

>-> 

o 

03 

49 


<N 

<03 

00 

00 

O 

O 

o 

CD 

t-^ 

c^ 

o 

o^ 

oT 

c£ 

t>r 

oo" 

cT 

<or 

o" 

o' 

<S 

Oi 

Ci 

Ci 

c; 

Ci 

o 

Ci 

o 

o 

o 

r*H 

»■H 

T— 1 

Ta 

O 

o 

o 

lO 

O 

O 

o 

1 

<M^ 

lO 

1 

1-H 

'  o 

t-H 

5^' 

'  o" 

r-( 

(N 

CO 

!>• 

CO 

T}< 

lO 

O 

1  ^ 

1  >o 

C^ 

c» 

lO 

rH 

cT  ' 

■  1-H 

'  T-l 

o' 

la 

CD 

o 

(M 

CO 

lO 

<3i 

lO 

(N 

Ci 

ta 

<J^ 

IC^ 

cc^ 

rH 

lO^ 

Ta 

co' 

0^ 

lO' 

ccT 

\o 

lO 

o<r 

lO' 

O 

.  0,78 

1 

1 

1 

cc 

«"D 

o" 

zz> 

rH 

<?3^ 

cT 

0,38 

1 

»o 

CD 

cc 

<M 

00 

Ci 

'C)< 

(M 

CO 

00 

00 

lO 

Tj< 

»o 

CO 

o 

CO 

rH 

Ci 

CO 

an 

o 

lo' 

<N 

Ci 

(M 

Ci 

rH 

1-H 

rH 

rH 

rH 

rH 

rr 

o 

CO 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

!>► 

Ci 

1 

1 

1 

1 

1 

rH 

1 

CO 

o 

rH  - 

<M 

t- 

t-- 

o 

o 

rH 

CO  ' 

‘ 

CO 

CO 

<C3 

CO 

c^ 

o 

CM 

aT 

ccT 

t'T 

t>r 

irT 

»isr 

a7 

(M 

fM 

CSl 

(N 

G<l 

C<I 

oa 

CO 

CO 

CO 

la 

lO 

Ci 

o 

o 

(M 

(M 

CO 

0^ 

CO 

Ci 

<iD 

CO 

oT 

cT 

.  cT 

o' 

t>7 

CO 

rH 

o 

liO 

lO 

a< 

iC 

Tf 

WO 

c3 

05 


o 

ö 


QJ 

Ö 

s 

.  2 

C  c!5 


p 

Q 


c 

c4 

o» 

N 

P 

O 


CD 

o 


rd 

c3 

Ph 

!» 


P 

;cS 

-d 

c« 


03 

05 

&ß 

oS 

Cu 

Ö  ■ 
o 
> 


bß 

f- 

O) 

a> 

PS 


o5 

05 


:0 


cö 


O) 
p 
p 
c« 
,  1 


> 

P 

03 

<D 

> 


5 

—  P 

ü 

:i:  ^ 

(H  +* 

-M 

o 

p? 

«5 

c 

p 

p  Cti 

C/) 

S.  s 

"o 

o 

c3 

rH 

o 

P 

$-H  • 

O  ö 

l<~( 

C3  hH 

^  W 

M-* 

c3 

tP 

«V 

w 

CO 

CO 

C3 

■  ^ 

o 

03  ^ 

03  oS 

m 


ffi 


a; 

Q 


=3  Ä 
ü  Ü 

'm 

P  Qj 

O  bß 

ü  >  »H 

<15 

p>  +J  -Q 

- 

p  oj 


o3 

!-i 

rO 

o3 


Ö 


Scheerer,  Paramorphismus. 
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Wenn  auch  einige  dieser  analytischen  Resultate  noch 
als  schwankend  erscheinen  können  und  erst  durch  er¬ 
neuerte  Untersuchungen  festziistellen  sind,  so  berechtigt 
uns  doch  jedenfalls  der  gesammte  Thatbestand  zu  dem 
Ausspruche:  dass  es  Feldspät  he  undSkapolithevon 
gleicher  Zusammensetzung  giebt.  Indem  wir  dies 
als  feststehend  annehmen  dürfen,  würde  es  weit  unna¬ 
türlicher  sein,  jene  eigenthümlichen  Albit-Skapolith-Kry- 
stalle  von  Krageröe  für  eine  Pseudomorphose  zu  erklä¬ 
ren,  als  sie  für  eine  Paramorphose  zu  halten.  Wenn 
man  dieselben  als  Pseudomorphose  in  Anspruch  nehmen 
wollte,  verschlösse  man  seine  Augen  1)  gegen  die  Art 
des  Vorkommens  und  der  ganzen  Beschaffenheit  dieser 
Krystalle,  2)  gegen  die  eben  gedachte  Dimorphie  der 
Feldspath- Skapolith- Substanz,  3)  gegen  die  grosse  Un¬ 
wahrscheinlichkeit,  welche  chemischerseits  darin  liegt, 
dass  ein  Kalk -Natron -Thonerde -Silicat  (Skapolith)  sich 
in  ein  Natron -Thonerde -Silicat  von  der  Art  des  Albit 
umgewandelt  haben  solle  i).  Gewiss  haben  wir  daher 
den  Weg  der  grössten  wissenschaftlichen  Wahrscheinlich¬ 
keit  eingeschlagen,  wenn  wir  jene  Krystallgebilde  zu  den 
Paramorphosen  zählen,  und  zwar  sie  als  eine  heteroaxe 
Paramorphose  von  Albit  nach  Paläo-Albit 
betrachten. 

Die  Bezeichnung  „Paläo-Albit“  wird  dadurch  ge¬ 
rechtfertigt,  dass  man  die  Albitsubstanz  bisher  noch  nie¬ 
mals  mit  innerer  Skapolithstructur  angetroffen  hat.  Was 
kann  aber  die  Albitsubstanz  ehemals  dazu  beAvogen  ha¬ 
ben,  in  der  Skapolithform,  d.  h.  als  Paläo-Albit  zu  kry- 
stallisiren?  Wenn  auch  solche  Fragen  meist  ausserhalb 
des  Gebietes  der  Thatsachen  liegen,  und  daher  kaum 


b  V.  Rath,  in  Pogg.  Ann.  Bd.  90,  S.  297  u.  ff 
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der  näheren  Erforschung  zugänglich  sind ,  so  ist  es 
gleichwohl  von  Interesse,  sich  damit  zu  beschäftigen. 
Vielleicht  dürften  für  unseren  vorlieoenden  Fall  folcrende 

O  o 

Umstände  eine  Berücksichtigung  in  solcher  Hinsicht 
verdienen.  Es  scheint  sich,  nach  näherer  Untersuchung 
mannigfacher  krystallinischer  Silicatgesteine  —  nament¬ 
lich  der  Granite  und  verwandter  Gebilde  —  merkwür- 
digerw’^eise  iimner  mehr  und  mehr  herauszustellen:  dass 
der  Albit  in  allen  diesen  Gebirgsarten  ein  Fremdling 
ist  1).  Noch  in  keinem  dieser  Gesteine  scheint  man  einen 
Albit  kry  stall  von  erkennbarer  Deutlichkeit  ein  ge¬ 
wachsen  gefunden  zu  haben.  Wo  man  Albitkrystalle 
antrifft,  sind  sie  aufgewachsen,  und  von  einer  Art 
des  Vorkommens,  welche  ganz  den  Stempel  einer  Kry- 
stallisation  aus  liquider  Solution  an  sich  trägt.  Die¬ 
ses  —  wir  wollen  es  gern  zugestehen  —  einstweilen 
noch  sehr  unsichere  Fundament  von  Thatsachen  scheint 
wenigstens  interimistisch  die  Hypothese  tragen  zu  kön¬ 
nen:  dass  vielleicht  der  Albit,  wenn  er  aus  dem  plu- 
tonisch  - geschmolzenen  Zustande  krystallisirt ,  in¬ 
nere  und  äussere  Skapolithform  annimmt,  bei  der  Abküh¬ 
lung  aber  zu  einer  Paramorphose  der  in  Rede  stehen¬ 
den  Art  wird.  Solchenfalls  müssten  dann  die  genann¬ 
ten  Gebirgsarten  vollständig  leer  an  eingewachsenen 
Albit  kry  stallen  sein,  der  in  ihnen  stellenweise  an¬ 
getroffene  Albit  aber  theilweise  in  äusserlich  gestaltlo¬ 
sen  Massen,  theils  in  Paramorphosen  von  Albit  nach 
Paläo- Albit  gefunden  werden.  Allein  auch  noch  andere 
Wege  der  Erklärung  sind  möglich. 


Diese  Beobachtung  rührt,  glaube  ich,  von  G.  Rose  her.  Doch 
erinnere  ich  nicht,  ob  mir  dieselbe  durch  eine  mündliche  Mit¬ 
theilung  oder  aut  anderem  Wege  bekannt  wurde. 

4* 


I 
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0  ligoklas- Albit  nach  Palao-Oligoklas  -  Albit ‘). 

Diese  Paramorphose  bildet  ein  vollkommenes  Analo¬ 
gon  der  vorhergehenden.  Auf  ganz  ähnliche  Art  wie 
der  Albit  zu  Kragerde,  kommt  der  Oligoklas- Albit^) 
zu  Snarum  vor,  und  findet  sich  hier  in  paramorphen 
Krystallen  von  derselben  äusseren  Skapolithform  wie  die 
des  Paläo- Albit.  Nur  ist  ihre  Structur  gewöhnlich  weit 
grobkörniger;  mitunter  so  grobkörnig,  dass  ein  und  der¬ 
selbe  Blätterdurchgang  —  dessen  Richtung  aber  zur 
Skapolith  -  Contour  in  keiner  gesetzmässigen  Beziehung 
steht  —  quer  durch  die  ganze  Breite  und  Dicke  des 
Krystalls  läuft.  Erst  wenn  man  einen  solchen  Krystall 
der  Länge  nach  zerschlägt,  überzeugt  man  sich  von 
der  aggregatori sehen  Beschaffenheit  seiner  Masse.  — 
Also  auch  die  chemische  Substanz  des  Oligoklas- Albit 

(R  :  M  :  Si  =  ö  :  3  :  11)  ist  dimorph;  und  zwar  sind 
ihre  beiden  Formen  —  wie  bei  den  anderen  Felsiten  — 
die  gewöhnliche  Feldspath-  und  die  Skapolith -Form. 
In  letzterer  tritt  sie  als  Paramorphose  auf. 

Epidot  nach  Paläo-Epidot  ^). 

Als  eine  Paramorphose  dieser  Art  müssen  wir  Kry- 
stallgebilde  bezeichnen,  welche  bei  Arendal  unter  Ver¬ 
hältnissen  angetroffen  werden,  die  in  dem  eben  citirten 
Aufsatze  näher  beschrieben  sind.  Die  äussere  Form 
dieser  Krystalle  erinnert  an  die  des  Augit,  jedoch  sind 
beide  durch  gewisse  Winkelwerthe  specifisch  von  einan¬ 
der  unterschieden,  wie  folgende  Abmessungen  zeigen. 


‘)  Pogg.  Ann.  Bd.  89,  S.  15. 

L.  c.  Ferner  in  Li e big,  Poggendorfl’ u.  Wöhle r’s  Hand- 
wörterb.  d-  Chein.,  Artikel  Oligoklas. 

Pogg.  Ann.  Bd.  91,  S.  387. 


53 


Paläo  -  Epidot.  Äugit. 

oo  P  —  870  .  .  =  870  6' 

OP  ;  ooPoo  =  991/2®  •  •  =  1050  59' 

P  CO  :  00  P  00  =  1150  .  .  =  1050  20' 

Dem  Paläo -Epidot  kommt  folglich  eine,  keinem 
anderen  bekannten  Minerale  zugehörige  Krystallgestalt 
zu.  Seine  vollständig  entwickelte  Combination  ist: 
coP.coPco.(goPoo).P.  OP  .  Pco  . 

Die  Krystalle  bestehen  aus  einem  dichten,  körnig- 
krystallinischen  Aggregate  von  gewöhnlichen  Epidot-In¬ 
dividuen.  Bis  jetzt  ist  der  Paläo  -  Epidot  nur  als  der¬ 
artige  Paramorphose,  noch  nie  in  seiner  ursprünglichen, 
homogenen  Krystallinität  angetroffen  worden.  Dass  sich 
unter  den  beiden  Formen  der  dimorphen  Epidotsubstanz 
eine  augit ähnliche  —  mit  Augit  biax- isomorphe  — 
befindet,  dürfte  in  einer  gewissen  Verwandtschaft  begrün¬ 
det  seyn,  welche  zwischen  der  chemischen  Constitution 
beider  Mineralien  stattfindet  1). 

Cyanit  nach  Andalusit®). 

Dass  es  Andalusite  und  Cyanite  von  gleicher  Zu¬ 
sammensetzung  giebt,  ist  eine  Thatsache,  welche  durch 
die  Zusammenstellung  folgender  Analysen  vor  Augen 
gelegt  wird. 


Andalusit 

••• 

Si 

Al 

Fe 

Ca,  Mg 

von  Herzogau,  n.  Buchholz 

36,5 

60,5 

4,0 

— 

„  Fahlun,  n.  Svanberg 

37,65 

59,87 

1,87 

0,96 

Munzig,  n.  K ersten  ' 

37,51 

60,01 

1,49 

0,94 

„  Tyrol,  n.  Thomson 

35,30 

60,20 

1,47 

1,003) 

0  L.  c.  S.  391. 

‘0  L.  c.  S.  309. 

Ausserdem  noch  2,03  fi. 
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Cvanit  §i  AI  Fe  Ca,  Mg 

von  Röraas,  n.  Arfvedson  36,4  63,8  —  — 

„  St.  Gotthard,  n.  Rosales  36,67  63,11  1,19  — 

„  Tyrol,  n.  A.  Erdmann  37,36  62,09  0,71  — 

„  St.  Gotthard,  n.  Marignac  36,60  62,66  0,84  —  ‘ 

„  Greiner,  n.  Jacobsen  37,30  62,60  1,08  — 

„  Tyrol,  n.  v.  Hubert  36,67  60,00  1,33  0,93 

„  Steyermark,  n.  Demselben  37,63  59,14  0,86  2,51 

Es  folgt  hieraus,  dass  die  Verbindung  AE*Si2  —  ent¬ 
sprechend  37,50  Proc.  Kieselerde  und  62,50  Proc.  Thon¬ 
erde  —  eioe  dimorphe  ist ,  indem  sie  sowohl  die  rhom¬ 
bische  Krystallform  des  Andalusit,  als  die  klinoedrische 
des  Cyanit  anzunehmen  vermag.  Eine  nicht  minder  fest¬ 
stehende  Thatsache  ist  es ,  dass  Krystalle  von  der  äus¬ 
seren  Form  des  Andalusit  verkommen,  welche  aus  einem 
(theils  körnig-,  theils  strahlig-)  krystallinischen  Aggre¬ 
gate  von  Cyanit -Individuen  bestehen.  Die  beiden  zu¬ 
letzt  angeführten  Cyanit- Analysen,  von  v.  Hubert,  be¬ 
ziehen  sich  auf  ein  Vorkommen  dieser  Art,  welches 
Haidingerl)  beschrieben  hat.  Solche  Krystalle  sind 
also  heteroaxe  Paramorphosen  von  Cyanit  nach 
Andalusit.  „Paläo-Cyanit“  wäre  hier  wohl  ein  weniger 
passender  Ausdruck,  da  derselbe  ein  Mineral  bezeichnen 
würde,  welches  als  identisch  mit  einer  noch  vorhandenen 
Species  —  dem  Andalusit  —  angesehen  werden  muss. 

Verschiedene  andere  Mineral-Pararaorphosen. 

Die  im  Vorhergehenden  aufgestellten  Beispiele  na¬ 
türlich  vorkommender  Mineral -Paramorphosen  repräsen- 
tiren  eine  Klasse  von  Gebilden ,  von  welcher  spätere 
Untersuchungen  herausstellen  dürften,  dass  sie  einen 


')  Jahrb.  der  k.  k.  geolog.  Keichsanstalt  1851,  S.  350. 
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noch  weit  beträchtlicheren  Umfang  besitzt,  als  wir  ge¬ 
genwärtig  übersehen.  Nicht  allein,  dass  so  manche  Pa- 
ramorphose  bisher  irrthümlich  den  Pseudomorphosen 
<  beigezählt  wurde,  und  dass  manche  andere  gänzlich  un¬ 
beobachtet  blieb,  sondern  es  giebt  auch  noch  eine  ge¬ 
wisse  Art  von  hierhergehörigen  Krystallgebilden,  deren 
innerer  Bau  zum  Theil  zwar  genau  erforscht,  aber  nicht 
richtig  gewürdigt  worden  ist.  In  dem  Folgenden  wol¬ 
len  wir  mehrere  dieser  Paramorphosen  vorläufig  wenig¬ 
stens  einer  flüchtigen  Betrachtung  unterwerfen. 

Serpentin  nach  P aläo - S erpen ti n.  Im  Kirch¬ 
spiel  Snarum  in  Norwegen  findet  sich,  dem  dort  herr¬ 
schenden  Gneuse  eingelagert,  eine  ausgedehnte  Serpen¬ 
tin-Zone,  begleitet  von  grossen  Titaneisen- Massen  und 
stellenweise  auch  von  einem  weissen,  marmorähnlichen 
Gestein,  von  welchem  die  Untersuchung  später  erwiesen 
hat,  dass  es  ein  grosskörnig -krystallinischer  Magnesit 
ist  1).  Sowohl  im  letzteren,  besonders  aber  im  Titaneisen, 
trifft  man  zahlreiche,  zum  Theil  isolirte  Serpentinkrystalle 
(bis  zu  11/2  Fuss  Länge  und  1/2  Fuss  Dicke)  von  der 
bekannten  Olivinform;  und  ebenso  werden  vollkommen 
ausgebildete  Titaneisenkrystalle  im  Serpentin  und  zu¬ 
weilen  auch  im  Magnesit  eingewachsen  angetroffen.  Der 
gesammte  Charakter  dieses  Serpentin -Vorkommens  hat 
bisher  jeden  an  Ort  und  Stelle  beobachtenden  Forscher 
zu  der  Ueberzeugung  gebracht,  dass  hier  keine  derarti¬ 
gen  Infiltrationen  u.  s.  w.  vor  sich  gegangen  sein  kön¬ 
nen,  wie  solche  zur  Bildung  von  Pseudomorphosen  er¬ 
forderlich  sind.  Nichtsdestoweniger  wurden  die  Snaru- 
mer  Serpentinkrystalle  von  einigen  Forschern  als  Pseu¬ 
domorphosen  nach  Olivin  in  Anspruch  genommen, 
indem  man  sich  hierbei  hauptsächlich  darauf  stützte, 

Pogg.  Arm.  Bd.  65,  S.  293.  —  Erdm.  Journ.  Bd.  50,  S.  395. 
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dass  1)  der  Serpentin  auch  nach  anderen  Mineralien 
Pseudomorphosen  bilde,  und  dass  2)  in  dem  Snarumer 
Serpentin  stellenweise  Olivin  eingewachsen  vorkornme. 

Was  den  ersten  dieser  Punkte  betrifft,  so  kann  dar¬ 
in ,  dass  der  Serpentin  mitunter  als  Pseudomor- 
phose  auftritt,  unmöglich  ein  Beweis  liegen:  dass  er 
sich  nirgends  in  anderen  als  pseudomorphen  Krystallge- 
bilden  finden  könne.  Ueberdies  hat  man  von  allen  in  die¬ 
ser  Beziehung  angeführten  Beispielen  nur  zwei  so  weit 
näher  erforscht,  dass  sie  hier  eine  Berücksichtigung  ver¬ 
dienen.  Es  sind  dies  zwei  Serpentine  nordamerikani¬ 
scher  Fundstätten  i) ,  in  welchen  man  Pseudomorphosen 
von  Serpentin  nach  Augit  und  Amphibol  zu  erkennen 
glaubte.  Allein  gerade  in  diesen  beiden  Fällen  hat  sich 
ergeben,  dass  ein  Irrthum  stattfand,  indem  hier  nur  von 
einer  gewissen  Aehnlichkeit,  nicht  aber  von  dner 
wirklichen  Identität  der  Formen  die  Rede  sein 
kann,  wie  sie  eine  Pseudomorphose  erheischen  vvürde  2). 

Hinsichtlich  des  zweiten  Punktes  sey  hier  vorläufig 
nur  so  viel  erwähnt,  dass  die  Art  und  Weise  jenes  Oli¬ 
vinvorkommens  auf  das  Entschiedenste  der  Annahme 
widerspricht:  es  sey  dieser  Olivin  ein  der  chemischen 
Umwandlung  in  Serpentin  (der  Serpentinisirung)  entgan¬ 
gener  Rest  ehemaliger  Olivinkrystalle. 

Wenn  sich  schon  von  diesen  Seiten  her  die  An¬ 
nahme  eines  pseudomorphen  Charakters  bei  den  Sna¬ 
rumer  Serpentinkrystallen  als  unnatürlich  herausstelit,  so 
wird  sie  dies  in  noch  höherem  Grade,  wenn  wir  die 
Thatsache  in  Erwägung  ziehen,  dass  man  den  Olivin 
der  basaltischen  Gesteine  bisher  noch  niemals  serpenti- 

•)  Tr.  Rose,  in  Fogg.  Ann.  Bd.  82,  S.  511. 

')  Rachrichten  der  königl.  Gesellschatt  der  Wissenschaften  zu 
Göttingen  1854,  Nro.  7,  S.  105. 
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nisirt  gefunden  hat.  Wohl  treffen  wir  diesen  Olivin  sehr 
häufig,  in  Folge  verschiedener  Einwirkungen,  chemisch 
mehr  oder  weniger  verändert  und  umgewandelt;  allein 
es  hat  noch  keinem  Forscher  gelingen  wollen,  eine  Ser¬ 
pentinbildung  hierbei  w'ahrzunehmen  i). 

Sowohl  durch  das  Vorkommen  als  durch  die  Struc- 
tur  der  Snarumer  Serpentinkry stalle  werden  wir  darauf 
hingeführt,  dieselben  als  Paramorphosen  zu  betrachten. 
Ihre  chemische  Substanz  —  zusammengesetzt  nach  dem 
Formel  -  Schema 

(kySi 

und  daher  polymer -isomorph  mit  Olivin,  R^Si  —  nahm 
ursprünglich  eine  rhombische,  der  Olivinform  sehr  ähn¬ 
liche  Gestalt  an,  konnte  dieselbe  später  aber  nur  äus- 
serlich  bewahren,  und  zeigt  sich  jetzt  im  Inneren  als  ein 
feinkörnig -krystallinis dies  Aggregat.  Was  die  Structur 
der  integrirenden  Individuen  dieses  Aggregates  betrifft, 
so  scheint  dieselbe  dem  monoklinoedrischen  Systeme  an¬ 
zugehören.  Monoklinoedrische  Serpentinkrystalle ,  von 
homogener  Krystallinität  (mit  einer  ihrer  äusseren  Form 
entsprechenden  Structur)  kommen  nicht  zu  Snariim  vor, 
wohl  aber  an  anderen  Fundstätten. 

Der  Paramorphismus,  welcher  sich,  wie  bereits  oben 
(S.  35  bis  37)  angedeutet,  vorzugsweise  bei  wasser¬ 
haltigen  Mineralien  platonischer  Gesteine  gel¬ 
tend  machen  musste,  findet  sich  in  der  That  auch  bei 
fast  allen  derselben  ausgeprägt.  So  z.  B.  beim  Aspa- 
siolith,  Praseolith,  Pinit,  Fahlunit,  Leuchten¬ 
berg  it,  Linseit,  gewissen  wasserhaltigen  Augiten 

0  Liebig,  Poggendorff  und  Wöliler’s  Handwörterb.  d.  Chem., 
Artikel  Olivin.  Unter  dem  Titel  „Olivin,  nebst  einigen  Be¬ 
merkungen  über  Serpentinbildung“  als  besonderer  Abdruck  er¬ 
schienen. 
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und  Amphiboliten  (Diallag,  Bronzit,  Aiitophyllii ) 
ii.  s.  w.  In  sämmtlichen  diesen  Mineralien  tritt  das 
Wasser  als  eine  mit  Talkerde  polymer -isomorphe  Base 

(3H  —  iMg)  auf. 

Einige  solcher  wasserhaltigen  Mineralien,  z.  B.  der 
Pitkarandit^),  haben  die  Structur  der  homoaxen  Pa- 
ramorphosen,  andere  —  wie  die  meisten  der  ebengenann¬ 
ten  —  sind  heteroax-paramorph.  Unter  ersteren  be¬ 
sitzen  mehrere  im  Inneren  ihrer  Krystalle  ein  faserig- 
krystallinisches  2) ,  andere  ein  blättrig-krystallini- 
sches  Gefüge.  Dies  führt  uns  zu  der  Frage:  ob  ge¬ 
wisse  Mineralien,  deren  ausgezeichnet  blättrige  Struc¬ 
tur  bisher  für  ein  blosses  Spaltungs -Phänomen  galt, 
diesen  Zustand  nicht  vielmehr  dem  Paramorphisni  us 
verdanken?  Vor  Allem  drängt  sich  uns  hier  das  zahl¬ 
reiche  Geschlecht  der  Glimmer  und  glimmerartigen 
Mineralien  auf.  Der  sehr  geringe  Zusammenhang,  wel¬ 
chen  die  Blätter  eines  Giimmerkrystalls  unter  sich  zei¬ 
gen ,  sowie  einige  andere  Umstände,  haben  bereits  (so 
viel  mir  bekannt,  zuerst  bei  Breithaupt)  "die  Ansicht 
hervorgerufen,  dass  der  Glimmer  vielleicht  ein  Aggregat 
sehr  dünner  tafelförmiger  Individuen  sei  ^).  tlierin  al¬ 
lein  liegt  jedoch  noch  nicht  der  Begriff  einer  Paramor- 
phose;  sondern  dazu  wird  der  Nachweis  erfordert:  dass 
die  kry  stallinische  Structur  der  integrir  enden 
Glimmerblätter  sich  als  eine  solche  darstelle,  wie 
sie  den  Glimme rkry  stall  en,  nach  der  äusseren 
Form  derselben,  nicht  zukommt. 

In  Bezug  auf  die  äussere  Krystallgestalt  vieler 


Pogg.  Ann.  Bd.  91,  S.  380. 
Ebendas.  S.  381. 

Ann.  Bd,  84,  S.  35^, 
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Glimmer  herrschen  zwar  noch  mancherlei  Unsicherhei¬ 
ten  und  in  Folge  davon  verschiedene  Meinungen;  allein, 
nach  den  genauesten  krystallometrischen  Bestimmungen 
von  Breithaupt,  Descloiseau,  v.  Kobell,  v.  Kok- 
scharoff,  G.  Kose  u.  A.  und  nach  dem  Urtheile  der 
competentesten  Mineralogen,  müssen  wir  jedenfalls  so¬ 
viel  als  ausgemacht  ansehen :  dass  es  unter  dem  Glim- 
mergeschlechte  wenigstens  einige  Species  giebt,  welche 
nach  dem  hexagonalen  (rhomboedrischen)  Systeme  kry- 
stallisirt  erscheinen,  und  deshalb  optisch  einaxig  seyn 
sollten.  Neuere  Untersuchungen,  denen  weit  vollkomm- 
nere  Instrumente  hierzu  zu  Gebote  standen  als  dies  frü¬ 
her  der  Fall  war,  haben  aber  bis  jetzt  herausgestellt,  dass 
es  gar  keinen  vollkommen  einaxigen  Glimmer  zu  geben 
scheint,  sondern  dass  alle  Glimmer  —  mit  grösserem  oder 
geringerem  Winkel  der  optischen  Axen  —  zweiaxig  sind. 
So  hat  Senarmonti),  mittelst  der  Amici’ sehen  Vor¬ 
richtung,  57  verschiedene  Glimmer  untersucht  und  sie 
sämmtlich  zweiaxig  gefunden.  Jedoch  waren  darunter 
keine  solche  Species,  von  denen  eine  hexagonale  Kry- 
stallform  mit  Sicherheit  bewiesen  ist.  Untersucht  man 
aber  die  anerkannt  hexagonalen  Glimmer  durch 
die  Amici’sche  Vorrichtung,  so  überzeugt  man  sich 
leicht,  dass  sich  auch  diese  wie  optisch  zweiaxige 
Körper  verhalten  2).  Hiernach  dürften  wir  —  die  durch- 


0  Annales  d.  chim.  et  d.  pliys.  3.  ser.  T.  34,  p.  171. 

’O  Es  gilt  dies  vom  Chlorit  {Astrites  llipidolitlius,  Breithaupt), 
Ripidolith  {A.  Lophoites^  Br),  Pennin,  ferner  von  A.  Le¬ 
vis,  A.  trappicus,  A.  meroxenus,  A  Chrysoplianus  und  A.  Ogeoi- 
tes,  Br.  Einige  der  hierhergehörigen  Species  boten  ganz  eigen- 
thümliche  optische  Erscheinungen  dar,  so  z.  B.  K  ämm  er  er  it, 
Pennin  von  M.  Rosa,  Pennin  v.  Traversella  (Ala) 
und  Hy  drargy  llit  V.  Schischimsk-  Der  geringste  Neigungs¬ 
winkel  der  beiden  optischen  Axen  wurde  bei  einigen  Arten  des 
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greifende  W ahrheit  des  B  r  e  w  s  t  e  r  ’schen  Gesetzes  vor¬ 
ausgesetzt  —  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  seyn:  dass 
gewisse,  durch  ein  blättriges  Gefüge  und 
einen  Gehalt  an  flüchtigen  ßestandtheilen  — 
wie  namentlich  Wasser  und  Fluor  —  charak- 
terisirte  Mineralien  sich  uns  als  homoaxe 
Paramorphosen  darstellen.  Die  äusserlich  von 
monoklinoedrischer  (oder  rhombischer)  Krystallform  er¬ 
scheinenden,  und  dabei  optisch  zweiaxigen  Glimmer  kön¬ 
nen  möglicherweise  homoaxe  Paramorphosen  von  ähn¬ 
licher  Art  wie  der  Uralit  seyn,  oder  auch  in  ihren  Blatt¬ 
individuen  eine  rhombische  (respective  monoklinoedrische) 
Structur  besitzen.  Auch  heteroaxe  Glimmer -  Pa¬ 
ramorphosen  giebt  es,  und  zwar  einige  von  höchst 
charakteristischer  Art. 

Die  Glimmer  und  Chlorite  liefern  uns  ein  sprechen¬ 
des  Beispiel  von  einem  nur  durch  optische  Prüfung  zu 
entdeckenden  Paramorphismus.  Dadurch  werden  wir 
veranlasst,  noch  einige  ähnliche  Thatsachen  in  den  Kreis 
unserer  Betrachtung  zu  ziehen.  Durch  Untersuchungen 
von  Brewster,  Babinet  und  Biot  ist  es  'erwiesen, 
dass  die  Krystalle  gewisser  Mineralien  ein  ganz  abnor¬ 
mes  optisches  Verhalten  zeigen  i).  Als  solche  Krystalle 
von  einem  eigenthümlichen  —  dem  Krystallsysteme,  zu 
welchem  sie  ihrer  äusseren  Form  nach  gehören,  nicht  zu¬ 


basaltischen  Glimmers  (A.  trappicus)  gefunden.  Bei  Chlorit, 
Pennin  und  A.  Ogcoiies  gewisser  Fundstätten  waren  die  Axen- 
winkel  am  grössten,  zum  Theii  kaum  geringer  als  beim  Glimmer 
von  Zinnwald,  bei  welchem  nach  Senarmont  der  scheinbare 
Winkel  der  optischen  Axen  4ö  —  47^  beträgt.  Bei  einer  spä¬ 
teren  Gelegenheit  werden  die  Resultate  dieser  Untersuchungen 
näher  mitgetheilt  werden. 

^)  Repertoire  de  l’optique  moderne,  par  l’Abbe  Moigno.  Seite 
358  —  370. 
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kommenden  —  inneren  Bau  sind  besonders  zu  erwäh¬ 
nen  die  vom  Alaun  (dem  ammoniakhaltigen),  Anal- 
cim,  Apophyllit,  Beryll,  Boracit,Flussspath, 
Steinsalz,  Topas.  Wir  können  hinzufügen,  dass 
auch  an  Krystallen  des  Leucit  vom  Vesuv  solche  ab¬ 
norme  optische  Eigenschaften  wahrgenommen  wurden. 
Der  Schluss,  welcher  sich  aus  dem  optischen  Verhalten 
dieser  Mineralien  auf  die  innere  Structur  derselben  zie¬ 
hen  lässt,  kann  nicht  besser  gefasst  werden  als  mit  den 
W  orten  M  o  i  g  n  o  ’s  i) :  „  Plusieurs  minerauw  doivent  kre  con- 
sidSves  comme  co'tnjposk  dJun  asse^mhlage  eii  mosmque  tres 
curieux  de  crisiaux  placSs  dans  des  positions  diffkentes  et 
arrangh  dans  un  ordre  tres  complexe,  quoique  tres  synimS- 
trique^^.  Die  optischen  Eigenschaften  dieser  Mineralien 
beweisen  es,  dass  die  integrirenden  Kry stall -Individuen 
jener  Mosaik  einem  anderen  Kry  stall  Systeme  an¬ 
gehören  als  die  äussere  Form  des  Gesammtkystalls. 
Wir  haben  hier  also  eine  Klasse  paramorpher  Gebilde, 
welche  mit  keiner  unserer  beiden  früher  aufgestellten 
übereinstimmt.  Die  Krystalle  des  ammoniakhaltigen 
Alaun  2),  des  Analcim,  Apophyllit  u.  s.  w.  sind  weder 
homoaxe  noch  heteroaxe  Paramorphoson:  die  integriren¬ 
den  Individuen  ihres  Gesammtkrystalls  sind  nach  meh¬ 
reren  Axen  symmetrish  geordnet.  Am  einfach¬ 
sten  und  kürzesten  erscheint  für  sie  daher  die  Bezeich¬ 
nung  polyaxe  Paramorphosen. 

Es  giebt  Fälle,  in  denen  die  innere  Structur  einer 
polyaxen  Paramorphose  auch  ohne  optische  Prüfung 

Ebendas.  S.  359. 

ISTach  Wertheim  (Mem.  sur  la  double  rel'ractlon  temporaire- 
ment  produite  dans  les  corps  isotropes  etc.;  Ann.  d.  chim.  et  d. 
phys.  3.  ser.  T.  40,  p.  188)  giebt  es  auch  einen  Ammoniakalaun, 
welcher  das  normale  optische  Verhalten  eines  tesseralen  Kör-^ 
pers  zeigt. 
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dem  Auge  erkenntlicli  wird.  Nicht  selten  trifft  man  Bo- 
racitkry stall e ,  weiche  —  ohne  verwittert  zu  seyn  — 
eine  diesem  Minerale  nicht  zukommende  Opacität  oder 
doch  eine  gewisse  Trübigkeit  besitzen.  Zerschlägt  man 
sie,  so  erkennt  ein  gutes  Auge  gewöhnlich  leicht  eine 
eigenthümliche  Structur ,  ihrer  Masse.  Man  gewahrt, 
dass  ein  solcher  Krystall  aus  mehreren  Systemen  paral¬ 
leler  faseriger  Individuen  zusammengesetzt  ist;  die  Axe 
eines  jeden  dieser  Systeme  senkrecht  auf  einer  der  Haupt¬ 
flächen  des  Krystalls  stehend.  Bei  einigen  Krystallen 
lässt  sich  diese  Structur  nur  theilweise  —  bald  im  Kerne, 
bald  an  den  Bändern,  bald  an  dazwischen  liegenden 
Stellen  —  beobachten,  bei  anderen  erscheint  sie  voll¬ 
kommen  ausgebildet.  Die  chemische  Zusammensetzung 
_solcher  Krystalle  aber  ist  dieselbe  wie  die  der  normalen, 
durchsichtigen.  — 

Unsere  üebersicht  der  ins  Gebiet  des  Paramorphis- 
mus  gehörigen  Thatsachen,  soweit  sich  dieselben  der 
gegenwärtigen  Betrachtung  darboten,  ist  hiermit  been¬ 
det.  Wir  dürften  dadurch  zur  Erkenntniss  gelangt 
seyn,  dass  der  Paramorphismus  Licht  auf  mehrere  Er¬ 
scheinungen  wirft,  welche  bis  dahin  im  Dunkel  lagen. 
Besonders  in  der  Mineralogie  und  Geologie  hilft  uns 
derselbe  über  so  manche  schwierige  Stelle.  Zunächst 
verschafft  er  uns  in  anschaulicher  und  ungezwungener 
Weise  eine  Einsicht  in  das  Wesen  und  die  Entstehung 
gewisser  Mineralgebilde,  welche  früher,  so  lange  man 
sie  als  Pseudomorphosen  in  Anspruch  nahm,  zu  den  ge¬ 
wagtesten  Hypothesen  Veranlassung  gaben.  Die  in  kry- 
stallinischen  Gesteinen  eingewachsenen  (paramorphen) 
Krystalle  dieser  Mineralien  verleiteten  zum  Theil  zu  der 
Vorstellung  der  verwickeltsten  chemischen  Processe  und 
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der  ausgedehntesten  Stoflfwanderungen ,  welche  in  diesen 
Gesteinen  stattgefunden  haben  sollten.  Der  festeste  und 
indifferenteste  Theil  unserer  Erdrinde  wurde  zum  Tum¬ 
melplatz  von  Quell-,  Dampf-  und  Gas- Wirkungen,  von 
allen  möglichen  chemischen  und  physischen  Kräften  ge¬ 
macht.  Und  zwar  wurden  diese  Wirkungen  nicht  etwa 
auf  die  Spalten  und  Klüfte  jener  Gesteine  beschränkt, 
sondern  man  Hess  sie  —  indem  man  sich  über  eine  der 
allgemeinen  physischen  Eigenschaften  der  Materie  hin¬ 
wegsetzte  —  überall  vor  sich  gehen,  wo  es  beliebte. 
Einige  extreme  Anhänger  der  Omniapermeabilitäts -Hy¬ 
pothese  sind  bekanntlich  so  weit  gegangen ,  einen  der 
verbreitetsten  Gemengtheile  krystallinischer  Urgebirgs- 
arten,  den  Glimmer,  nicht  als  ein  ursprüngliches  Mine¬ 
ral  anzuerkennen,  sondern  ihn  für  ein  epigenetisches 
Product  des  allgemeinen  Erdrinden- Waschprocesses  zu 
erklären ! 

Indem  der  Paramorphismus  sein  Werk  im  eng  ab¬ 
geschlossenen  Raume  vollendet,  indem  er  dazu  keiner 
anderen  Hülfsmittel  und  Triebfedern  bedarf,  als  der 
Wärme  und  der  aller  Materie  innewohnenden  Molecu- 
larkräfte,  befreit  er  uns  von  dem  Zwange,  zur  Erklärung 
der  gedachten  Erscheinungen  den  krystallinischen  Ge- 
birgsarten  einen  Grad  der  Durchdringlichkeit  beizumes¬ 
sen,  den  sie^  beweislich  nicht  besitzen.  Die  Vorstellung, 
dass  die  gesammte  krystallinische  Erdrinde  nicht  viel 
anders  als  ein  Filtrum  sey,  auf  welchem  die  Natur  nicht 
müde  werde,  ihre  urweltlichen  Producte  auszuwaschen, 
liefert  uns  einen  Beweis  dafür,  dass  es  nicht  genügt,  von 
einer  Wahrheit  auszugehen,  sondern  dass  man,  um 
wieder  bei  einer  anderen  Wahrheit  anzugelangen,  sich 
der  Logik  als  Führerin  bedienen  müsse.  Das  Wasser 
braucht  gebahnte  Wege  zu  seinen  Wanderungen.  Wenn 


64 


# 


es  auch,  wie  sich  der  Bergmann  sehr  treffend  ausdrückt, 
einen  » spitzen  Kopf«  hat,  so  ist  derselbe  doch  nicht 
•  spitz  genug,  um  durch  solche  Oeffnungen  durchdringen 
zu  können,  die  — •  nicht  vorhanden  sind.  Unläugbar 
zeigen  sich  manche  krystallinische  Gesteine,  nament¬ 
lich  in  der  Nähe  von  Gängen  und  Hebungsrücken,  viel-  . 
fach  zerklüftet;  und  das  Wasser  verfehlt  nicht,  alle 
solche  Wege  aufzusuchen,  und  in  dem  vielfach  verzweig¬ 
ten  Geäder  dieser  unterirdischen  Rinnsale  deutliche  Spu¬ 
ren  des  chemischen  Einflusses  zurückzulassen ,  den  es 
theils  selbst,  theils  durch  die  in  ihm  aufgelösten  Stoffe 
auf  die  Wände  der  Rinnsale  ausübt.  Aber  eben  diese 
zurückgelassenen  Spuren  zeigen  uns,  dass  dem  Wasser 
bei  weitem  nicht  jeder  Ort  innerhalb  der  krystallinischen 
Massen,  ja  verhältnismässig  nur  ein  sehr  kleiner  Theil 
derselben  zugänglich  war.  Es  giebt  unzählige  Beispiele, 
welche  beweisen,  wie  selbst  eine  sehr  dünne  Schicht 
eines  krystallinischen  Gesteins  oder  eines  krystallinischen 
Minerals  vollkom.men  hingereicht  hat,  das  Wasser  wäh¬ 
rend  langer  Zeiträume  nach  dieser  oder  jener  Seite  hin 
in  Schranken  zu  halten.  Als  eines  dieser  Beispiele  möge 
hier  Folgendes  einen  Platz  Anden. 

In  einer  syenitischen,  sehr  feldspathreichen  Gebirgs- 
art  der  Arendaler  Gegend  (wahrscheinlich  dem  Zirkon¬ 
syenite  angehörig  oder  doch  verwandt)  findet  man,  als 
einen  häufigen  accessorischen  Bestandtheil ,  braunen  Ti- 
tanit.  Derselbe  kommt  hier  stets  in  jenen  charakteristi¬ 
schen  Krystallen  vor  —  (|P2).0P.Poo  .(Poo)  — , 
welche  in  keinem  Mineralien -Cabinete  zu  fehlen  pfle¬ 
gen.  Trotzdem  jener  Syenit  an  manchen  Stellen  sehr 
zerklüftet  und  mitunter  voller  feiner  Sprünge  ist,  sind 
diese  Krystalle  in  der  Regel  von  unveränderter  Frische. 
Auf  den  Klüften  und  Spalten  hat  sich  früher,  allem 
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Anscheine  nach,  eine  eisenhaltige  —  stellenweise,  aber 
seltener,  eine  manganhaltige  —  Flüssigkeit  bewegt,  wel¬ 
che  die  Kluftflächen  mehr  oder  weniger  mit  Eisenoxyd 
(und  Manganoxyd)  überzog.  Wo  eine  solche  Spalte 
auf  eine  Hornblendepartie  trifft,  zeigt  sich  letztere  stets 
verändert;  mitunter  ist  sie  zu  einer  glanzlosen,  porösen, 
eisenschüssigen  Masse  geworden,  welche  kaum  noch  er¬ 
kennbare  Reste  unzersetzter  Hornblende  einschliesst.  An 
benachbarten  Stellen,  wo  wir  keine  Spuren  solcher  Zer¬ 
klüftung  und  früheren  Wasserbewegung  finden,  trägt  die 
Hornblende  kein  erkennbares  Zeichen  einer  chemischen 
Veränderung  an  sich.  Am  lehrreichsten  in  dieser  Be¬ 
ziehung  aber  ist  der  am  meisten  zerklüftete  Syenit,  wel¬ 
cher  in  der  Tiefe  einiger  Arendaler  Gruben  vorkommt. 
Man  trifft  ihn  oft  in  einem  Zustande,  der  es  schwierig 
macht,  beim  Zerschlagen  desselben  nicht  eine  blosse 
Kluft  zu  spalten.  Wo  es  aber  glückt,  eine  reine  Bruch¬ 
fläche  zu  bekommen,  sind  Feldspath,  Hornblende,  Tita- 
nit,  Apatit,  Orthit  u.  s.  w.  durchaus  frisch  und  glän¬ 
zend.  An  einem  Handstücke  solchen  Syenits  von  einer 
der  LangsÖe- Gruben  wurde  folgendes  Phänomen  beob¬ 
achtet  1).  An  der  einen  Seite  desselben  läuft  eine  eisen¬ 
schüssige  Kluftfläche,  durch  welche,  beim  früheren  Zer¬ 
schlagen  des  damals  grösseren  Stückes,  ein  Titanitkry- 
stall  der  oben  angegebenen  Form  von  3/4  Zoll  Länge, 
Vg  Zoll  Breite  und  1/4  Zoll  Dicke  blossgelegt  worden 
war.  Dieser  Krystall,  obwohl  in  seiner  äusseren  Form 
von  vollkommenster  Schärfe,  zeigt  sich  glanzlos  und  stel¬ 
lenweise  mit  feinen  Schüppchen  eines  bräunlich  -  gelben, 
eisenoxydhrdtigen  Minerals  dünn  überflogen.  Als  er  zer¬ 
schlagen  wurde,* ergab  es  sich,  dass  sein  Zustand  ein 


Berg-  und  Hüttenm.  Zeitung,  Jahrgang  11  (1852),  S.  G70. 
S  c  h  e  e  r  e  r  ,  Paramorphismus.  5 
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völlig  veränderter  war.  Seine  gesammte  Masse  bestand 
aus  einem  feinkörnigen  und  dabei  feinporösen  Magnet¬ 
eisenstein,  in  welchem  auf  chemischem  Wege,  von 
früheren  Bestandtheilen ,  nur  noch  sehr  geringe  Mengen 
von  Titansäure  und  Kieselerde,  aber  keine  Spuren  mehr 
von  Kalk  entdeckt  werden  konnten,  ln  demselben  Feld- 
spath  desselben  Handstückes  eingewachsen,  gewahrt 
man  einige  kleinere  Titanitkrystalle  der  nämlichen  Form, 
aber  in  ihrem  ursprünglichen  frischen  Zustande ,  ohne 
irgend  eine  nachweisbare  chemische  Veränderung  erlit¬ 
ten  zu  haben.  Sie  befinden  sich  von  dem  umgewandel¬ 
ten  Krystall  nur  1/2  —  1  Zoll  entfernt.  Eine  Feldspath- 
schicht  von  solcher  Dicke  hat  also  hingereicht,  um  diese 
Krystalle  vor  der  in  ihrer  nächsten  Nachbarschaft  so 
erfolgreich  ausgeübten  Wasser  Wirkung  gänzlich  zu  be¬ 
schützen.  Die  Rolle  dieser  Feldspathschicht  haben  in 
anderen  Fällen  andere  Mineralien,  übernommen.  Bei 
der  Beschreibung  vom  Vorkommen  des  Prosopit^)  habe 
ich  angeführt,  dass  die  Krystalle  dieses  Minerals  (Fluor- 
Aluminium  -  Calcium)  auf  einem  quarzitartigen  Gesteine 
zu  sitzen  pflegen,  und  in  einer  Eisenglanzschicht  einge¬ 
wachsen  sind,  durch  deren  Fortschaflfung  sie  erst  sicht¬ 
bar  werden.  Der  Eisenglanz  ist  theils  ein  krystallipisch- 
blättriger  (mitunter  als  förmlicher  Eisenglimmer  auftre¬ 
tend),  theils  ein  krystallinisch  -  körniger.  Alle  Prosopit- 
krystalle,  welche  ich  in  der  erstgenannten  Varietät  des 
Eisenglanzes  traf,  zeigten  sich  in  Kaolin  umgewandelt, 
während  in  der  anderen  —  ungleich  dichteren  —  Va¬ 
rietät  noch  völlig  unveränderte  Krystalle  jenes  Minerals 
Vorkommen.  Der  Weg,  welchen  die  um  wandelnde  und 
kaolinisirende  Flüssigkeit  nahm,  führte,  wie  sich  deut- 


0  Pogg.  Ann.  Bd.  90,  S.  321  u.  322. 
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lieh  erkennen  lässt,  meist  zwischen  die  Blätter  des  Ei¬ 
senglanzes  hindurch,  mitunter  auch  durch  eine  Ablö¬ 
sungsspalte  zwischen  Quarzit  und  Eisenglanz,  oder  durch 
Spalten  im  Quarzit  selbst.  So  konnte  es  geschehen, 
dass  sich  umgewandelte  Prosopit  -  Krystalle  einen  Zoll, 
einen  halben  Zoll,  ja  kaum  eine  Linie  entfernt  von  un¬ 
veränderten  Krystallen  dieser  Art  befinden.  Durch  eine 
Partie  körnigen  Eisenglanzes  von  so  geringer  Dicke 
vermochte  die  umwandelnde  Flüssigkeit  nicht  zu  drin¬ 
gen.  Das  Wasser  ist  —  trotz  seines  spitzen  Kopfes  — 
kein  Hexenmeister!  Es  müsste  aber  ein  solcher  sein, 
wenn^es  z.  B.  die  mächtigen  Massen  des  dichten  körni¬ 
gen  Titaneisens  zu  Snarum  durchdrungen  und  die  darin 
eingewachsenen  ^Serpentinkrystalle  aus  Olivinkrystallen 
erzeugt  haben  sollte;  es  müsste  sogar  ein  sehr  launiger 
Hexenmeister  sein,  wenn  es  seine  Kunst  daran  erprobt 
hätte,  ’den  zu- Krageröe  in  Quarz  und  Feldspath, 
eingewachsenen  Gordierit  zu  Aspasiolith  umzuwaschen, 
während  es  den  daselbst  in  lockeren  Glimmer¬ 
massen  auftretenden  Gordierit  —  vielleicht  als  eine 
zu  leichte  Beute  —  verschmähte ! 

Für  wen  es  daher  noch  eines  Beweises  bedurfte, 
dass  die  krystallinischen  Gebirgsarten  in  ihren  nicht 
z  e  r  k  1  ü  f  tet  en  Partien  vollkommen  wasserdicht  sind, 
der  muss  ihn  hierin  und  in  zahlreichen  analogen  Thatsachen 
zur  Genüge  finden.  Mit  grosser  Sicherheit  können  wir 
uns  der  Ueberzeugung  hingeben,  dass  der  bei  weitem 
grösste  Theil  der  Gemengtheile  dieser  Gesteine  sich 
noch  gegenwärtig  in  ganz  demselben  chemischen  Zu¬ 
stande  befindet,  in  welchem  er  ursprünglich  aus  dem 
plutonischen  Laboratorium  der  Natur  hervorging.  Mö¬ 
gen  diejenigen  Forscher,  welche  eine  entgegengesetzte 
Ansicht  haben,  es  sich  gestehen,  dass  dieselbe  bei  ihnen 
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mehr  auf  einem  gewissen  Glauben,  als  auf  einer  von 
Thatsachen  unterstützten  Ueberzeugung  beruhe. 
Jener  Glaube  wurde  meist  dadurch  veranlasst,  dass 
ihnen  das  Auftreten  wasserhaltiger  Silicate  inmitten 
eruptiver  krystallinischer  Silicatgesteine  mit  einer  Bil¬ 
dung  auf  heissem  Wege  unvereinbar  erschien.  '  Allein 
sie  vergassen  hierbei,  zwischen  einer  vulcanischen 
und  einer  plu tonischen  Bildungsart  zu  unterscheiden. 

Das  Wasser,  welches  vorzugsweise  unter  jenen 
eigenthümlichen  Verhältnissen  der  plutonischen  Ur¬ 
zeit  die  Rolle  einer  mit  Talkerde  u.  s.  w.  poly¬ 
mer-isomorphen  Base  spielte,  ging  mannigfache 
Verbindungen  mit  fixen  Substanzen  ein,  und  veranlasste 
dadurch  die  Bildung  der  zahlreichen  wasserhaltigen  Si¬ 
licate  —  namentlich  der  Magnesia  -  Hydro  -  Silicate  — 
des  Urgebirges,  die  wir  jetzt  zum  grössten  Theile  in 
dem  Zustande  der  Paramorphosen  antreffen.  Wir  ha¬ 
ben  es  nicht  länger  nöthig,  den  Wassergehalt  dieser 
Mineralien  mitten  durch  feste  Gesteinsmassen  von  aus¬ 
sen  herbeizuführen;  wir  brauchen  bloss  die  Thatsachen 
zu  deuten,  wie  uns  die  Natur  in  klarer  Weise  den  That- 
bestand  dazu  liefert.  Keineswegs  wird  dadurch  die 
Existenz  gewisser  Pseudomorphosen  abgeläugnet, 
welche  ebenfalls  aus  Talk  -  Hydro  -  Silicaten  bestehen. 
Eine  sorgfältige  Diagnose  vermag  es  meist  ohne  Schwie¬ 
rigkeit,  zwischen  diesen  Afterbildungen  und  jenen  Para¬ 
morphosen  zu  unterscheiden.  Die  chemische  Natur 
beider  dieser  Arten  von  Gebilden  aber  wird  durch  ein 
und  dieselbe  Thatsache  erklärt :  durch  die  gedachte 
Eigenschaft  des  Wassers,  als  Base  auftreten  zu  kön¬ 
nen  1). 

0  Pogg.  Ann.  Bd.  71,  S.  285  —  297,  (Ueber  den  Neolith,  ein 
Mineral  jüngster  Bildung.)  —  Ebendas.  Bd.  73,  S.  180  — 181. — 
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Die  plu tonische  Theorie  vermag,  mit  Hülfe 
des  polymeren  Isomorphismus  und  des  Para- 
morphismus,  ein  Bild  von  der  Entstehung  der  krystal- 
linischen  Urgebirgsarten  zu  entwerfen,  welches  genauer 
mit  den  in  der  Natur  angetroffenen  geognostischen  und 
petrographischen  Verhältnissen  übereinstimmt,  als  dies 
bis  jetzt  von  irgend  einer  anderen  geologischen  Theorie 
hat  erreicht  werden  können  i).  Der  Neptunismus,  in 
seiner  ursprünglichen  Wern  er’ sehen  Gestalt,  hat  schon 
längst  den  Kampfplatz  verlassen;  jedoch  auch  der  ihm 
diametral  entgegengesetzte,  extreme  Vulcanismus  musste 
aus  den  Schranken  weichen.  Wohl  standen  ersterem 
die  vielen  evident  neptunischen  Gebilde  neuerer  geo¬ 
logischer  Perioden  hülfreich  zur  Seite,  und  für  letz¬ 
teren  sprachen  die  noch  heute  thätigen  Yulcane  mit  feu¬ 
riger  ßeredtsamkeit;  allein  die  Natur  schüttelte  den  Kopf 
zu  beiden  diesen  Theorien,  und  wies  schweigend  auf 
das  Urpaar  der  Gesteine :  Gneus  und  Granit.  Beide 
streitende  Parteien  hatten  Recht;  aber  nur  bis  zu  einem 
gewissen  Grade.  Auf  Gneus  und  Granit  fanden  ihre 
Theorien  nur  eine  theilweise  Anwendung.  Die  extremen 
Kräfte  der  W  asser-  und  der  Feuerwirkung,  welche  wir 
gegenwärtig  in  der  Natur  getrennt  auftreten  se¬ 
hen,  in  der  Urzeit  vereint  wirken  zu  lassen,  war  ein 
Gedanke,  aus  welchem  der  Plutonismus  hervorging. 
Gegen  diesen  hat  sich  neuerlich  abermals  der  Neptunis¬ 
mus  erhoben;  jedoch  nicht  mehr  in  seiner  altväterisch 


Ebendas.  Bd.  89,  S.  3  —  9.  —  v.  Leonh.  und  Bronn’s 

Jahrb.  1846,  S.  798  —  813  (Beschreibung  der  Fundstätten  des 
Aspasiolith  und  Cordierit  in  der  Umgegend  von  Krageröe,  im 
südlichen  Norwegen).  —  Liebig,  Poggendorff  und 
Wöhler’s  Handwörterb.  d.  Chem,  Artikel*  Olivin. 

0  Bull.  d.  1.  Soc.  geol.  2e  ser.  IV,  468  ;  VI,  644  und  VIII,  500. 
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Werner’schen  Erscheinung,  sondern  von  einem  uns 
ansprechenderen  Aeusseren.  Der  Bischof’ sehe  Nep¬ 
tunismus  hat  das  faltige  Gewand  eines  mosaischen  Sünd- 
fluthspredigers  abgeworfen;  er  erscheint  als  ein  gelehr¬ 
ter  Professor  der  Physik  und  Chemie,  nur  leider  nicht  in 
gleichem  Grade  —  der  Geognosie!  Die  Bischof’sche 
Lehre,  soweit  sie  sich  auf  die  Genesis  krystallinischer 
Silicatgesteine  bezieht,  ist  grösstentheils  nichts  als  eine 
Fata  morgana  über  endloser  Wasserfläche. 

Jeder  Natur  kundige  wird  zugeben  müssen,  dass  die 
natürlichste  und  sicherste  Methode  aller  Natur forschung 
diejenige  ist,  welche  ihren  Gegenstand  da  aufsucht  und 
verfolgt,  wo  derselbe  seine  eigentliche  Heimath  hat. 
An  dieser  Stelle  werden  sich,  zwischen  dem  Gegen¬ 
stände  der  Forschung  und  seiner  Umgebung,  Beziehun¬ 
gen  herauszustellen,  die  dem  aufmerksamen  Beobachter 
als  Fingerzeige  dienen  können ;  als  Fingerzeige  zu  Theo¬ 
rien,  welche  wir  bereits  in  ihren  Grundzügen  aus  deP 
Natur  ins  Studirzimmer  heimbringen.  Die  entgegenge¬ 
setzte  und  unsicherste  Methode  aber  ist  die  der  scho- 
lastischen  Philosophie,  welche  ihren  Gegenstand  im  Stu¬ 
dirzimmer  theoretisch  bebrütet,  und  ihn  dann  aus  dem 
Fenster  ins  Freie  fliegen  lässt.  Mit  vollem  Rechte  ha¬ 
ben  deshalb  die  hervorragendsten  der  geologischen 
Meister  von  jeher  am  strengsten  darauf  gehalten,  dass 
die  genaue  Beachtung  der  geognostischen  Verhältnisse, 
die  gerechte  Würdigung  des  inneren  Baues  der  Erd¬ 
rinde,  jeder  geologischen  Theorie  zur  Grundlage  dienen 
müsse.  Bischof  scheint  sich,  wenigstens  in  Bezug  auf 
die  hier  in  Rede  stehenden  Gebilde,  von  dieser  gerechten 
Anforderung  einancipirt  zu  halten.  Er  scheint  zu  glau¬ 
ben  ,  dass  die  Lehren  der  „chemischen  und  physikali¬ 
schen  Geologie‘‘  besser  im  Laboratorium  und  im  Studir- 
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zinimer  als  in  der  Natur  zur  Einsicht  gebracht  werden 
können.  Das  Haupt- Agens  jedes  im  Laboratorium  arbei¬ 
tenden  Chemikers,  das  Wasser,  hat  er  im  ausgedehntesten 
Maasse  angewendet.  W  a  s  sich  mit  diesem  Agens  allein 
zu  Wege  bringen  lässt,  hat  Bischof  —  wir  wollen  und 
müssen  es  wiederholt  gestehen  —  meisterhaft  ausgeführt. 
Doch  Gneus  und  Granit  lassen  sich  nicht  auf  solche  Weise 
darstellen.  Wenn  der  Schöpfer  diese  Gesteine  nach 
B  i  scho  f’scher  Methode  gemacht  hätte,  so  würden  die 
meisten  unserer  Gebirge  nur  kaolin  -  und  speckstein¬ 
reiche  Schutthaufen  sein! 

Aber  auch  wir  Plutonisten  mögen  uns  noch  nicht 
am  Ende  aller  Schwierigkeiten  wähnen.  Einer  der 
Hauptein  wände,  welcher  unserer  Theorie  früher  gemacht 
wurde,  die  anscheinend  paradoxe  Erstarrungs- 
folge  gewisser  Mineralien,  hat  zwar  bereits  von 
mehreren  Seiten  her  Ento;e2:nuno:en  g:efunden;  allein  wir 
können  es  uns  nicht  verhehlen,  dass  alle  verschiedenen 
Gründe  in  Summa  —  mit  welchen  man  bis  jetzt  die 
unabläugbare  Thatsache  zu  erklären  versucht  hat :  dass 
gewisse  leicht  schmelzbare  Mineralien  in  den  krystalli- 
nischen  Silicatgesteinen  früher  erstarrt  sind,  als  andere 
schwerschmelzbare  —  sich  kaum  ausreichend  zeigen, 
diesem  Paradoxon  jedes  Befremdende  zu  rauben  i).  Man 
dürfte  jedoch  vergessen  haben,  die  mitwirkende  Hülfe 
eines  hierbei  wesentlich  betheiligten  Umstandes  in  An¬ 
spruch  zu  nehmen.  Bekanntlich  giebt  es  Körper,  welche, 
bei  ihrem  üebergange  aus  dem  geschmolzenen  Zustande 
in  den  starren,  ihr  Volum  vermindern  (wie  z.  B. 
Schwefel)  2),  und  andere  Körper,  welche  es  hierbei  ver- 

*)  Bull  d.  1  Soc.  geol  d.  France,  3e  ser.  T.  IV,  p.  483. 

‘0  Marx  in  Schweigg.  -  Seid  Jahrb.  d.  Chem  u.  Phys.,  Jahrg. 

1830,  Bd,  3,  S.  1. 
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grossem  (wie  z.  B.  Wasser  i),  Wismuth)  2).  Denken 
wir  uns  einen  Körper  der  ersten  Art  einem  starken 
Drucke  ausgesetzt,  durch  welchen  seine  Molecüle  einan¬ 
der  verhältnissmässig  genähert  werden,  so  wird  seine 
Erstarrung  unter  diesem  Drucke  —  wie  Bunsen^) 
beim  Paraffin  und  Wallrath  gezeigt  hat  —  früher,  d.  h. 
bei  höherer  T  emperatur,  eintreten  müsfeen,  als 
ohne  Druck  Es  begünstigt  der  Druck  das  Erstarren 
dieser  Körper,  indem  er  die  volumvermindernde  Wir¬ 
kung  der  Wärmeabnahme  unterstützt.  Gerade  umge¬ 
kehrt  verhält  es  sich  mit  den  Körpern  der  anderen  Art. 
Indem  sie  beim  Erstarren  nach  Yergrösserung  ihres 
Volums  streben,  haben  sie  gegen  den  von  aussen  wir- 
kenden  Druck  anzukämpfen,  der  sich  dieser  Volumzu¬ 
nahme  widersetzt.  Aus  diesem  Grunde  friert  das  Wasser 
unter  starkem  Druck  bei  niedrigerer  Temperatur 
als  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen'»).  Kurz,  wir  be¬ 
greifen  :  die  Schmelz-  (oder  P]rstarrungs-)  Punkte  dieser 
beiden  Arten  von  Körpern  werden  sich  in  Folge  eines 
für  beide  gleichen  Druckes  nach  verschiedener 
Richtung  verändern:  sie  werden  weiter  ausein¬ 
ander  rücken.  Ist  der  geschmolzene  Quarz  ein  Kör¬ 
per,  welcher  gleich  dem  Wasser  und  Wismuth  —  und 
wahrscheinlich  gleich  den  meisten  hexagonal  krystalli- 
sirenden  Substanzen  —  beim  Erstarren  an  Volum  zu¬ 
nimmt,  so  wird  sein  Erstarrungspunkt  unter  starkem 


W.  Thomson  in  Pogg.  Ann.  Bd.  81,  S.  163. 

Marx  in  Schweigg.-Seid.  Jahrb.  1830,  Bd.  1,  S.  454. 

Pogg.  Ann.  Bd.  81,  S.  562. 

Paraffin  und  Wallrath  müssten  hiernach  zu  den  Substanzen 
gehören ,  welche  sich  beim  Erstarren  zusammenziehen.  Nach 
Despretz’s  Angabe  (Pogg.  Ann.  Bd.  41,  S.  498)  ist  dies  in 
der  That  der  Fall. 

W.  Thomson  in  Pogg.  Ann.  Bd.  81,  S.  163. 
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Drucke  ein  beträchtlich  niedrigerer  sein,  als  der,  welcher 
sich  an  ihm  wahrnehmen  lässt,  wenn  wir  ihn  unter  dem 
gegenwärtigen  Atmosphären  -  Drucke  schmelzen.  Auf 
solche  Weise,  und  unter  Mitwirkung  der  anderen  hier¬ 
bei  in  Betracht  kommenden  Umstände,  konnte  es  wohl 
geschehen,  dass  der  Quarz  in  den  betreffenden  krystal- 
linischen  Gesteinen  später  erstarrte,  als  so  manche  der 
leichter  schmelzbaren  Mineralien,  die  sich  —  zum  Theil 
in  Folge  jener  ei g enthümlichen  Wirkung  des 
Druckes  —  aus  ihm  abgeschieden  haben,  und  die  wir 
jetzt  in  anscheinend  paradoxer  Weise  als  Krystalle  darin 
antreffen. 

Nachdem  uns  also  der  Plutonismus  Rechenschaft 
von  der  Entstehung  und  dem  Wesen  der  mancherlei 
aboriginen  wasserhaltigen  Minerä^lien  plutonischer  Ge¬ 
steine  gegeben,  nachdem  er  die  Rolle  gerechtfertigt  hat, 
welche  hierbei  das  Wasser  als  eine  mit  Talkerde  u.  s.  w. 
polymer -isomorphe  Base  spielte,  und  nachdem  er  uns 
das  Vorhandensein  der  zahlreichen  paramorphen  Mine¬ 
ralgebilde  in  jenen  Gesteinen  als  ein  naturgemässes  Re¬ 
sultat  der  seit  der  Urzeit  vor  sich  gegangenen  Druck- 
und  Temperatur  -  Veränderungen  erkennen  liess:  hat 
er  es  auch  vermocht,  jenes  alte  Paradoxon  der  abnor¬ 
men  Erstarrungsfolge  gewisser  Mineralien  zu  beseitigen. 
Wir  glauben  es  jetzt  zu  wissen,  wie  der  Granit  gemacht 
wurde;  um  ihn  nachzumachen,  fehlt  uns  nichts,  als 
—  der  Apparat  einer  geschmolzenen  Erdkugel!  — 

Wenn  wir  hier  von  plutonischen  Gebirgsarten  spra¬ 
chen,  so  verstanden  wir  darunter  hauptsächlich  die  un¬ 
mittelbar  aus  dem  Erdinnern  emporgedrungenen  und 
unter  hohem  Druck  erstarrten  Silicatgesteine.  Allein 
der  Begriff  einer  plutonischen  Gebirgsart  ist  ein  weiterer; 
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denn  auch  diejenigen  Gesteine  müssen  wir  als  plutoni- 
sche  bezeichnen,  welche,  obgleich  ursprünglich  auf  nep- 
tunischem  Wege  abgelagert,  durch  jene  in  sie  einbre¬ 
chenden  Eruptivmassen  verändert,  transmutirt,  metamor- 
phosirt  wurden :  vorausgesetzt ,  dass  auch  dies  unter 
fortdauerndem  starken  Drucke  geschah.  Die  meta- 
morphischen  Gebirgsarten  sind  plutonische  Gesteine  se- 
cundärer  Bildung.  So  lange  sie  sich  noch  in 
ihrem  ursprünglichen  neptunischen  Zustande 
befanden,  können  wir  nichts  dagegen  haben,  dass  un¬ 
ser  Quellenmeister  Bischof  ganz  im  Sinne  seiner 
Theorie  mit  ihnen  verfahre ;  späterhin  aber,  als  sie  Pluto 
mit  seiner  feurigen  Hand  erfasste,  wurden  sie  des  Letz¬ 
teren  Eigenthum.  An  manchen  dieser  Gesteine,  welche 
keiner  Schmelzung,  sondern  nur  einem  geringeren  Grade 
der  Erhitzung  ausgesetzt  waren,  erkennen  wir  gewisser- 
maassen  noch  —  in  den  zurückgebliebenen  Spuren  nep- 
tunischer  Bildung  —  das  Merkzeichen  des  früheren  Be¬ 
sitzers  ;  an  anderen,  welche  mehr  oder  weniger  in  einen 
wirklich  flüssigen  Zustand  geriethen,  ist  dies  Merkzei¬ 
chen  vernichtet.  Nennen  wir  die  ursprünglichen  Erup- 
tiv-Massen:  plutonische  Gesteine  erster  Ord¬ 
nung,  so  können  die  beiden  Arten,  der  metamorphi- 
schen  Gebilde  durch  die  Benennungen:  plutonische 
Gesteine  zweiter  und  dritter  Ordnung  bezeich¬ 
net  werden.  Die  der  zweiten  Ordnung  in  gewissen 
Fällen  von  denen  der  ersten  zu  unterscheiden,  war  eins 
der  grössten  Probleme  der  Geologie,  dessen  Auflösung 
lange  Zeit  vergeblich  gesucht  wurde.  Den  unermüdli¬ 
chen  und  gründlichen  Forschungen  Bunsen’s  ist  es  ge¬ 
lungen,  auch  in  diesem  dunklen  Theile  des  plutonischen 
Gebietes  Licht  zu  verbreiten.  Die  mittlere  chemische 
Zusammensetzung  der  plutonischen  Eruptiv -Massen  ist 
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an  gewisse  Gesetze  gebunden  J  von  denen  die  metamor- 
phischen  Gebilde  nicht  beherrscht  werden. 

Es  wurde  hier  auf  die  drei  genetisch  verschiedenen 
Typen  der  plutonischen  Gebirgsarten  aufmerksam'  ge¬ 
macht,  um  dadurch  anziideuten,  dass  der  Paramorphis- 
mus  und  die  damit  zusammenhängenden  Erscheinungen 
nicht  ausschliesslich  bloss  in  der  ersten,  sondern  auch 
in  den  beiden  anderen  derselben  zur  Manifestation  ge¬ 
langen  mussten.  Auch  in  den  geschichteten  krystallini- 
schen  Gesteinen ,  in  den  verschiedenen  Gneus  -  und 
Schieferbildungen,  treffen  wir  aufParamorphosen.  Somit 
erweitert  sich  das  Reich  der  letzteren  noch  um  ein  Be¬ 
deutendes.  ln  allen  Theilen  desselben  aber  herrschten 
dieselben  einfachen  Grundursachen: 

V  eränderungen  der  Temperatur  und  des 
Druckes,  sich  auf  verschiedenartig  zusammenge¬ 
setzte  Massen  —  namentlich  von  verschiedenem 
Kieselerde-,  Magnesia-  und  Wasser- Gehalt  — 
geltend  machend. 

Was  ursprünglich  unter  der  .Wirkung  jener  beiden 
Titanen  der  Tiefe  gebildet  wurde,  entzog  sich  allmälig 
ihrem  Einflüsse,  indem  es  der  Erdoberfläche  und  den 
Verhältnissen  der  Jetztzeit  näher  rückte.  Und  umge¬ 
kehrt  mag  manches  Gebilde  der  Oberfläche  später  in  die 
Tiefe  gesunken  sein.  Das  sind  Haidinger’s  anogene 
und  katogene  Bildungen.  Die  Mehrzahl  der  Para- 
morphosen  ist  anogenen,  eine  Minderzahl  derselben  viel¬ 
leicht  katogenen  Ursprungs;  ja  es  giebt  ganze  Gebirgs- 
schichten,  welche  sich  gewissermaassen  als  anogene  und 
katogene  Paramorphosen  betrachten  lassen.  —  Die  me- 
tamorphen  oder  transmutirten  Gesteine  tragen  theils  den 
Charakter  einer  Pseudomorphose,  theils  den  einer  Para- 
morphose  an  sich.  Ursprünglich  auf  rein  neptumschem 
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Wege  abgelagerte  Schichten  wurden  später  trocken 
gelegt,  und  waren  darauf  —  worin  wir  der  Bischof’- 
schen  Theorie  vollkommen  beipflichten  —  der  umwan¬ 
delnden  Wirkung  der  Quell-  und  Tagewässer  ausgesetzt, 
ln  ihrem  hierdurch  bereits  veränderten  Zustande  wirk¬ 
ten  eruptive  Gesteinsmassen  auf  dieselben  ein,  und  ver- 
anlafsten  dadurch  neue  chemische  Veränderungen,  die 
sich  stellenweise  —  auf  Gangspalten  und  Klüften  —  viel¬ 
leicht  bis  in  die  neueste  Zeit  fortsetzten.  So  konnte  es 
geschehen,  dafs  z.  B.  ehemalige  Thonschichten  jetzt  als 
geschichtete  krjstallinische  Gesteine  mit  mannigfachen 
fremdartigen  Gemengtheilen,  und  von  verschiedenartigen 
Erz-  und  Gesteins  -  Gängen  durchsetzt,  auftreten.  ln  den 
noch  vorhandenen  Resten  ihrer  Schichtung,  tragen  sie 
einen  Theil  ihres  früheren  Zustandes  an  sich;  in  ihrer 
sonstigen  physischen,  und  besonders  in  ihrer  chemischen 
Beschaffenheit  zeigen  sie  sich  wesentlich  verändert:  dem 
Charakter  einer  Pseudomorphose  entsprechend.  An¬ 
dere  ursprünglich  neptunische  Bildungen  entgingen  solchen 
verändernden  c  h  e  m  i  sjc  h  e  n  Einflüssen  fast  ganz ;  doch 
wurden  sie  —  durch  blosse  Wärmewirkung  benachbarter 
Eruptivmassen  —  in  einen  anderen  physischen:  in  einen 
krystallinischen  Zustand  versetzt.  Solchergestalt  bilden  sie 
gewissermaassen  platonische  oder  vulcanische  Paramor- 
p  h  o  s  e  n  ehemaliger  neptunischer  Schichten.  Indem  wir 
auf  diese  Weise  zwischen  pseudomorph-  und  para- 
morph-  transmutirten  Gesteinen  zu  unterschei¬ 
den  haben,  kann  sich  an  beiden  auch  noch'  der  Unter¬ 
schied  zwischen  anogener  und  katogener  Bildung 
geltend  machen. 
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Verzeichniss 

einiger  Abhandlungen  des  Verfassers,  welche 
vorzugsweise  auf  den  polymeren  Isomorphismus, 
den  Paramorphismus  und  die  plutonische  Theorie 

Bezug  haben; 

nebst 

Skizzen  ihres  Inhaltes 

V.  ■  “ 

und  einigen  Erläuterungen. 


1.  Der  polymere  Isomorphismus. 

( 1)  lieber  eine  eigenthümliche  Art  der  Isomorphie, 
welche  eine  ausgedehnte  Rolle  im  Mineral¬ 
reiche  spielt.  Pogg.  Ann.  Bd.  68,  S.  319  —  375. 

Die  Gleichheit  der  Kry stallform  des  Aspasiolith 
und  C  or  di  erit  und  die  besonderen  Beziehungen,  welche 
zwischen  der  chemischen  Constitution  beider  Mineralien 
stattfinden,  leiten  auf  die  Idee :  dass  1  At.  Talkerde  durch 
3  At.  Wasser  isomorph  vertreten  werden  könne.  Denkt 
man  sich  nämlich  das  im  Aspasiolith  enthaltene  Wasser  — 
in  dem  Gewichtsverhältnisse  von  3  At.  H  zu  1  At. 
Mg  —  durch  Talkerde  ersetzt,  so  erhält  man  die  Zu¬ 
sammensetzung  des  Cordierit.  Als  ein  genaues  Analo¬ 
gon  dieser  Verhältnisse  bieten  sich  Serpentin  (von 
Snarum)  und  Olivin  dar.  Ganz  wie  sich,  in  morpho¬ 
logischer  und  chemischer  Beziehung,  Aspasiolith  zu  Cor- 
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dierit  verhält,  verhält  sich  Serpentin  zum  Olivin.  War 
die,  aus  diesen  Thatsachen  über  die  Existenz  eines  sol¬ 
chen  „polymeren“  Isomorphismus  gewonnene  Ansicht 
eine  durchgreifend  richtige,  so  musste  sie  sich  auch  bei 
vielen  anderen  Species  der  Mineralogie  bewähren.  Na¬ 
mentlich  musste  es  sich,  wo  morphologische  Verhält¬ 
nisse  hierüber  keinen  Aufschluss  geben  konnten,  in  stö¬ 
chiometrischer  Hinsicht  herausstellen,  dass  jenes 
eigenthümliche  Auftreten  des  Wassers  in  vollkommener 
Harmonie  mit  der  chemischen  Zusammensetzung  der  be¬ 
treffenden  Mineralien  stehe.  Die  ältere  Theorie,  welche 
das  in  solchen  Verbindungen  enthaltene  Wasser  stets 
als  „Hydrat- Wasser“  betrachtete,  hatte  für  die  wasser¬ 
haltigen  Mineralien,  besonders  für  die  Hydro-Talksilicate, 
eine  grosse  Anzahl  der  verschiedenartigsten,  mit  den 
analytischen  Resultaten  zum  Theil  im  Widerspruch  ste¬ 
henden  und  in  ihrem  stöchiometrischen  Bau  unwahr¬ 
scheinlichen  Formeln  entworfen.  Es  musste  sich  nun, 
als  Beweis  für  die  Richtigkeit  des  oben  aufgestellten 
Satzes,  zeigen:  dass  in  dieses  Formel-Chaos  Ordnung  und 
übersichtliche  Einheit  kam,  sobald  der  Wassergehalt 
der  betreffenden  Mineralien  in  gedachter  Weise  als  „ba¬ 
sisches  Wasser“  in  Rechnung  gebracht  wurde.  Dies 
war  in  der  That  auf  überraschendste  Art  der  Fall.  Die 
Theorie  des  polymeren  Isomorphismus,  in  Bezug  auf 
das  Auftreten  von  3  Atomen  Wasser  als  eine  mit  1 
Atom  Magnesia  isomorphe  Base,  bestätigte  sich  bei  75 
Silicaten  und  mehreren  anderen  Verbindungen. 

(2)  Beschreibung  der  Fundstätten  des  Aspasiolith 
und  Cordierit  in  der  Umgegend  von  Krageröe. 
V.  Leonhard  und  Bronn’s  Jahrb.  1846, 
S.  798  —  813. 

Die  krystallographische  Formgleichheit  des  Aspa- 
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siolith  und  Cordierit  einerseits,  und  die  des  Serpentin  und 
Olivin  andererseits,  erklärt  der  polymere  Isomorphismus 
durch  die  isomorphe  Vertretung  von  1  At.  Mg  durch  3  At. 
H.  Da  Aspasiolith  und  der  betreffende  Serpentin  als 
Gemengtheil  krystallinischer  Urgesteine  auftreten,  so 
werden  wir  unmittelbar  darauf  hingeführt:  dass  es  die 
eigenthümlichen  Verhältnisse  der  Urzeit  Waren,  unter 
deren  Einflüsse  das  Wasser  die  Rolle  einer  solchen 
mit  Talkerde  polymer-isomorphen  Base  spielte  und  gleich 
ursprünglich  an  der  Bildung  des  Aspasiolith  und 
Serpentin  seinen  Theil  nahm.  Neben  dieser  Ansicht  ist 
nur  noch  eine  zweite  denkbar ;  nämlich  die ,  nach  wel¬ 
cher  das  im  Aspasiolith  und  Serpentin  enthaltene  che¬ 
misch  gebundene  Wasser  als  ein  späterhin  in  den 
Cordierit  und  Olivin  eingedrungenes  angesehen  wird. 
Aber  selbst  wenn  dieser  letztere  Vorgang  bewiesen  wer¬ 
den  könnte,  würde  es  natürlich  nichtsdestoweniofer 
feststehen:  dass  jedes  verdrängte  Atom  Talkerde  durch 
3  Atome  Wasser  ersetzt  worden  sei,  was  immer  wieder 
auf  ein  Auftreten  des  Wassers  als  Base,  und  zwar 
als  eine  in  dem  angegebenen  Verhältnisse  mit  Talk¬ 
erde  polymer-isomorphe  Base  hinauslaufen  würde ; 
denn  einzig  und  allein  in  Verbindungen  der 
Talkerde  und  damit  isomorpher  Körper  trifft 
man  das  Wasser  unter  solchen  eigenthümli¬ 
chen  Beziehungen.  Die  zweite  Ansicht  würde  also, 
in  Bezug  auf  den  Isomorphismus,  ganz  zu  dem 
nämlichen  Resultate  führen,  wie  die  erste ;  nur  auf  einem 
Umwege.  Welche  von  beiden  die  in  der  Natur  be¬ 
gründete  sei,  ist  wesentlich  nur  für  geologische  Ver¬ 
hältnisse  von  Wichtigkeit,  und  muss  hauptsächlich 
durch  die  localen  Umstände  entschieden  werden, 
welche  der  Beobachter  an  den  Fundstätten  der  in 

Scheerer,  Pai'amorphismus.  (J 
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Rede  stehenden  beiden  Mineralien  wahrzunehmen  ver¬ 
mag.  In  Bezug  auf  die  Fundstätte  des  Snarumer  Ser¬ 
pentin  war  schon  in  der  Abhandlung  (1)  die  Ueberzeu- 
gung  aller  an  Ort  und  Stelle  beobachtet  habenden  For¬ 
scher  ausgesprochen,  dass  ein  solches  späteres  Eindrin¬ 
gen  von  Wasser  und  Auswaschen  von  Talkerde  hier 
unmöglich  anzunehmen  sei.  ln  der  Abhandlung  (2)  ge¬ 
schieht  nun  das  Gleiche  in  Betreff  der  Fundstätten  des 
Aspasiolith.  Wollte  man  den  Aspasiolith  für  eine  Pseu- 
domorphose  erklären,  so  müsste  man  unter  Anderem  für 
möglich  halten:  1.  dass  das  eingedrungene  Wasser  sei¬ 
nen  Weg  mitten  durch  Gneus-  und  Granitmassen,  mit¬ 
ten  durch  Quarz,  B^eldspath  und  Glimmer  genommen 
habe;  2.  dass  durch  dieses  Wasser,  welches  Cordierit 
in  Aspasiolith  umgewandelt  haben  soll ,  weder  Quarz 
noch  Glimmer,  noch  der  weit  leichter  als  Cordierit  zer¬ 
setzbare  Feldspath  (Oligoklas)  verändert  worden  seien^ 
und  3.  dass  dieses  Wasser  weit  weniger  Schwierigkei¬ 
ten  gefunden  habe,  durch  festen  Quarz  und  Feldspath 
als  durch  lose  Glimmermassen  zu  dringen;  denn  in  letz¬ 
teren  findet  man  Cordierit  ohne  Begleitung  von  Aspa¬ 
siolith  eingewachsen. 

(3)  a.  lieber  das  Atomgewicht  der  Talkerde,  nebst 
nachträglichen  Bemerkungen  über  die  polymer¬ 
isomorphe  Erstattung  derselben  durch  basisches 
Wasser.  Pogg.  Ann.  Bd.  69,  S.  535  —  542. 

b.  Nachtrag  zu  meiner  Bestimmung  des  Atom¬ 
gewichts  der  Talkerde.  Pogg.  Ann.  Bd.  70, 
S.  407  —  410. 

c.  lieber  das  chemische  Aequivalent  des  Magne¬ 
siums.  (ln  Gemeinschaft  mit  March  and.) 
Erdm.  Journ.  für  prakt.  Chemie,  Bd.  50, 
S.  385  —  411. 
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Bei  der  oben  —  s.  Abhandl.  (1)  —  erwähnten  Be¬ 
rechnung  der  chemischen  Formeln  verschiedener  Magne¬ 
sia-Verbindungen  im  Sinne  des  polymeren  Isomorphismus 
hatte  es  sich  mehrfach  gezeigt,  dass  die  Resultate  der  Rech¬ 
nung  noch  näher  mit  denen  der  Beobachtung  übereinstim¬ 
men  würden,  wenn  man  anzunehmen  berechtigt  wäre,  dass 
das  von  Berzelius  gefundene  Atomgewicht  der  Talk¬ 
erde,  =  258,14,  ein  etwas  zu  hohes  sei.  Dies  veranlasste 
(Abhandl.  3,  a)  eine  neue  Atomgewichts  -  Bestimmung, 
deren  mittleres  Resultat,  nach  7  Versuchen  und  einer 
im  Nachtrage  (3,  b)  angebrachten  Correction  den  Werth 
251,33  ergab.  Spätere  Versuche  (3,  c)  nach  noch  zu¬ 
verlässigeren  Methoden  unternommen,  ergaben  in  22  nahe 
mit  einander  übereinstimmenden  Beobachtungen  einen  mitt¬ 
leren  Werth  von  250,19.  Bei  Anwendung  dieser  Atom¬ 
gewichtszahl  zeigen  jene  Rechnungs-Resultate  eine  noch 
schärfere  Uebereinstimmung  mit  den  Ergebnissen  der 
Analyse  als  zuvor. 

(4)  Fortsetzung  der  Untersuchungen  über  das  Auf¬ 
treten  des  basischen  Wassers  im  Mineralreiche. 
Pogg.  Ann.  Bd.  70,  S.  411  —  430. 

Enthält  Zusätze  zu  den  in  der  Abhandl.  (1)  ange¬ 
führten  Thatsachen.  Die  Vertretung  von  1  At.  Mg 
durch  3  At.  H  bestätigt  sich  bei  ferneren  17  Silicaten 
und  verschiedenen  anderen  Verbindungen. 

(5)  Ueber  die  chemische  Constitution  der  Augite, 
Amphibole  und  verwandter  Mineralien.  Pogg. 
Ann.  Bd.  70,  S.  545  —  556. 

Durch  die,  im  Vorhergehenden  so  vielfach  bestä¬ 
tigt  gefundene  Eigenschaft  des  Wassers,  zu  je  3  At. 
als  eine  mit  1  At.  Magnesia  isomorphe  Base  auftre- 
ten  zu  können,  wird  die  Idee  angeregt,  dass  es  auch 
wohl  noch  andere  Fälle  einer  solchen  po  ly  m  er-iso- 
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morphen  Vertretung  geben  könne.  Hierbei  bietet  sich 
zunächst  die  schon  vor  längerer  Zeit  durch  v.  B  o  n  s  - 
dorff  gemachte  Beobachtung,  dass  gewisse  thonerdehal¬ 
tige  Augite  und  Amphibole  —  deren  Thonerdegehalt  be¬ 
kanntlich  sehr  variabel  ist  —  nur  dadurch  zur  gewöhnlichen 
Augit-  und  Amphibol-Formel  führen,  wenn  man  in  ihnen 
3  At.  Thonerde  die  chemische  und  morphologiche  Rolle 
von  2  At.  Kieselerde  übernehmen  lässt.  Es  wird  nun 
gezeigt,  dass  dieser  besondere  Fall  des  polymeren  Iso¬ 
morphismus  seine  Bestätigung  in  den  neuesten  und  zu¬ 
verlässigsten  Analysen  thonerdehaltiger  Augite  und 
Hornblenden  findet,  nämlich  in  5  Analysen  von  Reg- 
nault,  8  Analysen  von  Kudernatzsch,  6  Analysen 
von  Köhler,  3  Analysen  von  Muir,  2  Analysen  von 
V.  K  o  b  e  1 1 ,  1  Analyse  von  FI  e  s  s  und  1  Analyse  von 
Boulanger.  Unter  den  hier  angeführten  augitischen 
Mineralien  befinden  sich  zugleich  mehrere  mit  einem  Ge¬ 
halte  an  basischem  —  magnesiavertretendem  —  Wasser. 

(6)  Ueber  den  Neolith,  ein  Mineral  jüngster  Bil¬ 
dung.  Pogg.  Ann.  Bd.  71,  S.  285  —  297. 

Dieses  Mineral,  unter  eigenthümlichen  Verhältnis¬ 
sen  in  einer  Arendaler  Eisensteingrube  vorkommend, 
liefert  uns  ein  Beispiel  von  der  noch  fortdauernden 
Entstehung  gewisser  Talk-Hydrosilicate  und  den  dazu 
erforderlichen  Bedingungen ,  unter  welchen  besonders 
hoher  Druck  eine  Rolle  zu  spielen  scheint.  Zwei  ver¬ 
schiedene  Arten  dieses  Neolith  wurden  analysirt,  und 
sehr  abweichend  —  mit  verschiedenem  Thonerde-,  Kie¬ 
selerde-,  Wasser-  und  Talkerde  -  Gehalte  —  zusammen¬ 
gesetzt  gefunden.  Gleichwohl  führen  beide  Varietäten, 

unter  Annahme  einer  polymer  -  isomorphen  Vertretung 
•  •  •••  ••• 
von  1  Mg  durch  3H  und  von  2!Si  durch  3 Al,  zu  einer 

und  derselben  einfachen  F ormel ;  nämlich  zu  der 


_  •  ••• 

eines  augitischen  Talkes  =  (R)3[8i]2.  Dieselbe  Formel 
erhält,  nach  Kersten’s  Analyse,  ein  neolithartiges  Mi¬ 
neral  von  Freiberg.  Die  Erscheinungen,  welche  die 
Bildung  des  Arendaler  Neolith  begleiten,  geben  uns 
eine  klare  Anschauung  von  einer  durch  eindringendes 
Wasser  bewirkten  chemischen  und  physischen  Gesteins¬ 
veränderung,  sie  liefern  uns  ein  sprechendes  Beispiel 
für  einen  Process,  wie  derselbe  —  nach  der  Behaup¬ 
tung  einiger  Forscher  —  auch  die  Bildung  des 
Aspasiolith  und  Serpentin  veranlasst  haben  soll. 
Allein  zwischen  den  Verhältnissen  des  Neolith- Vorkom¬ 
mens  und  denen  des  Aspasiolith-  und  Serpentin- Vorkom¬ 
mens  lässt  sich  nirgends  eine  Analogie  auffinden:  viel¬ 
mehr  zeigt  sich  zwischen  beiden  der  schroffste  Gegen¬ 
satz.  Während  die  Neolithbildung  von  chemischer 
Gesteinsveränderung  und  mechanischer  Gesteinsauflocke¬ 
rung,  insbesondere  von  Zersetzung  des  Feldspa- 
thes  begleitet  wird,  ist  von  solchen  oder  ähnlichen  Er¬ 
scheinungen  in  den  Fundstätten  des  Aspasiolith  und 
Serpentin  nicht  die  leiseste  Andeutung  vorhanden. 

(7)  lieber  einige  Punkte  aus  dem  Gebiete  der  po¬ 
lymeren  Isomorphie,  welche  von  Naumann, 
Haid  i n g e r ,  Blum  und  Rammelsbe;rg  in 
Frage  gestellt  worden  sind.  Pogg.  Ann.  Bd.  73, 
S,  155  —  182. 

Mehrere  Differenzen,  welche  zwischen  den  genann¬ 
ten  Forschern  und  mir  in  Bezug  auf  die  Auffassung 
des  polymeren  Isomorphismus  bestanden ,  wurden  zum 
Theil  durch  einige  der  in  den  Erläuterungen  —  (2), 
(6)  —  hervorgehobenen  Punkte  beseitigt,  zum  Theil  einer 
näheren  Erörterung  unterworfen.  Die  wesentlichste 
der  aufgestellten  Fragen  betrifft  den  Zeitpunkt,  '  in  wel¬ 
chem  das  Wasser  die  Aspasiolith-  und  Serpentin  - Bil- 


86 


düng  veranlasst  habe.  Der  ganze  Charakter  der  Fund¬ 
stätten  beider  Mineralien,  wie  schon  angeführt,  spricht 
für  eine  ursprüngliche  Theilnahme  des  Wassers,  nicht 
aber  für  ein  Eindringen  desselben  post  festum ;  und  es 
ist  unmöglich  —  obgleich  der  Entstehung  des  Neolith, 
wie  der  des  Aspasiolith  und  Serpentin,  ein  und  das- 
selbe  Princip  des  polymeren  Isomorphismus 
zu  Grunde  liegt  —  die  Neolith -Bildung  mit  der  Aspa¬ 
siolith  -  Serpentinbildung  in  geologisch-genetischer 
Beziehung  zu  identificiren. 

(8)  Isomorphismus  und  polymerer  Isomorphismus. 
(Als  Brochüre,  bei  Vieweg  in  Braunschweig, 
erschienener  Abdruck  eines  Aufsatzes  in  L  i  e  - 
big,  Poggendorff  und  Wö  hier ’s  Hand¬ 
wörterbuche  der  Chemie,  Bd.  4,  S.  149  —  197.) 

Nach  einer  Uebersicht  derjenigen  Thatsachen,  welche 
bisher  das  Gebiet  des  Mi  t  sch  er  lieh’ sehen  —  mono¬ 
meren  —  Isomorphismus  constituirt  haben,  wird  zunächst 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  einige  dieser  Thatsachen 
nicht  in  dieses  Gebiet,  sondern  in  das  des  polymeren 
Isomorphismus  gehören.  Als  solche  Fälle  werden  bei¬ 
spielsweise  angeführt :  das  unter  gewissen  Umständen 
isomorphe  Auftreten  von  S,Se  und  O  mit  d,I,Br,  F 
und  Ey  ==  NC2;  von  Ag  mit  Eu;  von  KO  und  NaO 
mit  N 114  O  ,  von  C4  Bg  mit  Cg  Ffj.  Darauf  w^ird  eine 
Uebersicht  der  wichtigsten  Thatsachen  gegeben,  welche 
die  ausgedehnte  Herrschaft  des  polymeren  Isomorphis¬ 
mus  im  Mineralreiche  darthun.  In  der  Isomorphie  von 

Mg,  Fe,  Mn  u.  s.  w.  mit  3H  ==  (H),  und  von  2  Si  mit 

•••  ••• 

3A1  [Al],  liegt  der  Schlüssel,  welcher  uns  die  bis 

dahin  räthselhafte  Zusammensetzung  zahlreicher  Mine¬ 
ralien  aufschliesst.  Um  die  contrastirenden  Erfolge  zu 
zeigen,  welche  die  ältere  (Hydrat-Wasser-)  Theorie 
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und  die  neuere  Theorie  (des  polymeren  Isomorphis¬ 
mus)  bei  ihren  Erklärungsversuchen  haben,  werden  die 
chemischen  h'ormeln  mit  einander  verglichen,  welche 
von  beiden  Theorien  für  die  betreffenden  Mineralien  auf¬ 
gestellt  wurden.  Diese ,  bei  56  verschiedenen  Mineral- 
species,  unter  genauer  Berücksichtigung  ihrer  durch  die 
Analyse  gefundenen  Sauerstoff -Proportionen  ausgeführte 
Vergleichung  ergiebt,  dass  die  ältere  Theorie: 

1.  für  18  dieser  Mineralspecies  keine  Formeln 
aufzustellen  vermochte ; 

2.  für  10  Mineralspecies  zwar  Formeln  entwarf, 
aber  von*  so  abnormer  Gestalt  und  so  wenig  mit  der 
durch  die  Analyse  ermittelten  Zusammensetzung  über¬ 
einstimmend,  dass  sie  so  gut  wie  keine  Formeln  sind ; 

3.  für  andere  10  Mineralspecies  Formeln  con- 
struirt  hat,  welche  zwar  die  durch  die  Analyse  gefun¬ 
dene  Zusammensetzung  mehr  oder  weniger  genau  aus- 
drücken,  wegen  ihres  complicirten  und  unwahrscheinli¬ 
chen  Habitus  aber  unstatthaft  werden; 

4.  für  7  Mineralspecies F ormeln  aufstellte,  an  deren  Ha¬ 
bitus  sich  nichts  aussetzen  lässt,  welche  aber  in  so  geringem 
Grade  mit  der  ermittelten  chemischen  Zusammensetzung  - 
harmoniren,  dass  auch  sie  v  e rwo rfen  werden  müssen; 

5.  bei  11  .Mineralspecies  reüssirt  hat,  annehmbar 
gestaltete  und  mit  den  analytischen  Kesultaten  überein¬ 
stimmende  Formeln  ausfindig  zu  machen. 

Im  Gegensätze  zu  diesem  Testimonium  impotentiae, 
welches  sich  für  die  ältere  Theorie  ergiebt,  bewährte  sich 
die  neuere  Theorie  in  einem  solchen  Grade  i),  dass  hier 
jedem  unbefangenen  Forscher  die  durchgreifende  Wir¬ 
kung  eines  allgemeinen  Gesetzes  vor  Augen  treten 

Nur  bei  4  Mineralien  ergaben  sich  mehr  oder  weniger  erheb¬ 
liche  Differenzen. 
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muss.  Selbst  die  selir  kleine  Genugthuung,  welche  die 
ältere  Theorie  in  den  zuletzt  erwähnten  11  Mineralspecies 
finden  könnte,  wird  derselben  noch  dadurch  verkümmert, 
dass  die  neuere  Theorie  für  6  derselben  einfache  For¬ 
meln  aufgestellt  hat,  welche  noch  besser,  und  für 
die  5  übrigen  dieser  Species  Formeln  entwarf,  welche 
eben  so  gut  wie  die  der  älteren  Theorie  mit  der  ge¬ 
fundenen  Zusammensetzung  harmoniren.  — 

Am  Schlüsse  wird  noch  einer  besonderen  Art  des 
polymeren  Isomorphismus  gedacht,  von  welcher  schon 
in  der  Abhandlung  (7),  S.  176  —  178,  die  Rede  war. 
Beide  Gesetze  des  polymeren  Isomorphismus  lassen  sich 
ausdrücken  durch  die  allgemeine  Thesis : 

Substanzen  von  den  stöchiometrischen  Formen 
A-f-mB  und  A-j-nC  können  unter  gewissen  Um¬ 
ständen  als  isomorphe  oder  homöomorphe  auftre- 
ten  (erstes  Gesetz);  dasselbe  gilt  von  Substan¬ 
zen  der  stöchiometrischen  Formen  A-|-mD  und 
A-f  nD  (zweites  Gesetz).  In  beiden  Fällen 
sind  m  und  n  einfache  rationale  Zahlen. 

Dem  ersten  dieser  Gesetze  entsprechen  diejenigen 
Verbindungen,  in  welchen  eine  isomorphe  Vertretung 

von  1  Mg ,  Fe ,  Mn  u.  s.  w.  durch  3  H ,  von  2  Si  durch 

•••  •  •  • 

3 Al,  von  K  oder  Na  durch  NB4,  u.  s.  w.  stattfindet. 
Dem  anderen  Gesetze  sind  —  von  Mineralien  —  na¬ 
mentlich  die  Familien  der  Feldspäthe,  Skapolithe,  Epi¬ 
dote,  Amphibole  und  Augite  ,  Andalusite,  Cyanite  und 
Staurolithe,  Granate,  Vesuviane,  Cordierite ,  Glimmer, 
Chlorite,  Kobaltarseniate  i)  u.  s.  w.  unterworfen. 

(9)  Einige  allgemeine  Bemerkungen  über  den  polyme¬ 
ren  Isomorphismus.  Pogg.  A.  Bd.  50,  S. 449  —468. 


0  lieber  zwei  norwegische  Kobalterze.  Pogg.  Ann,  Bd.  42,  S.  546, 
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Enthält  hauptsächlich  die  Widerlegung  einiger  von 
Rammeisberg  erhobenen  Einwürfe.  Seite  467  wird  auf 
das  Unbegründete  und  den  in  der  Natur  angetroffenen 
Verhältnissen  Widersprechende  der  Bischof’ sehen  Be¬ 
hauptung  hingewiesen,  dass  die  in  den  krystallinischen 
Urgesteinen  vorkommenden  wasserhaltigen  Mineralien 
ihren  Wassergehalt  durch  spätere  Infiltration  aufgenom¬ 
men  haben  sollen. 

(10)  Einige  Bemerkungen  über  Herrn  Professor 
Kühn’s  Beurtheilung  des  polymeren  Isomor¬ 
phismus.  Erdm.  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd. 
53,  S.  129  —  139. 

Die  Bedenken  des  Herrn  Prof.  Kühn  zu  Leipzig 
in  Betreff  des  polymeren  Isomorphismus  werden  als 
illusorisch  erkannt. 

(11)  a.  Die  chemische  Constitution  der  wasserhal¬ 
tigen  Magnesia  -  Carbonate  in  Bezug  auf  poly¬ 
mere  Isomorphie.  Pogg-  Ann.  Bd.  68 ,  S. 
376  —  381. 

b.  Ueber  die  chemische  Constitution  der  Hydro- 
Magnesia-Carbonate  vom  Standpunkte  der  po¬ 
lymeren  Isomorphie.  Pogg-  Ann.  Bd.  85, 
S.  287  —  292. 

c.  Ueber  die  chemische  Constitution  der  Hydro- 
Mangan- Carbonate.  Pogg.  Ann.  Bd.  87,  S. 
■87  —  90. 

d.  Bemerkungen  über  das  Hydrat  des  kohlen¬ 
sauren  Kalkes.  Pogg.  Ann.  Bd.  68,  S.  381  —  383. 

Die  künstlich  dargestellten  wasserhaltigen  Carbo¬ 
nate  besitzen  bekanntlich  zum  grossen  Theil  chemische 
Zusammensetzungen ,  welche  bei  der  Annahme ,  dass 
alles  in  ihnen  enthaltene  Wasser  „Hydrat- Wasser“  sei, 
zu  keiner  chemischen  Formel  führen.  In  dem  Auf- 
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Satze  a.  wird  nun  gezeigt,  dass  sich  für  diese  Verbin¬ 
dungen  ganz  einfache  Formeln  ergeben,  wenn  man  das 
Wasser  als  eine  mit  Magnesia  polymer -isomorphe  Base 
in  Rechnung  bringt.  Eine  besondere  Klasse  der  Hy¬ 
dro -Magnesia -Carbonate,  Magnesia  alba,  welche  eine 
sehr  variable  Zusammensetzung  besitzt,  wurde  neuerlich 
von  H.  Rose  und  seinem  Assistenten  Weber  zu  einem 
Gegenstände  ausführlicher  und  genauer  Untersuchung 
gemacht.  Sie  hatten,  auf  verschiedenen  Wegen,  viele 
solcher  Verbindungen  dargestellt,  und  dabei  12  wesent¬ 
lich  von  einander  abweichende  Zusammensetzungen  durch 
die  Analyse  nachgewiesen,  welche,  wenn  man  die  betref¬ 
fenden  Wassergehalte  als  Hydratwasser  berechnet,  gröss- 
tentheils  sich  keiner  Deutung  im  Sinne  der  älteren  Theo¬ 
rie  fähig  zeigen.  Im  Aufsatze  b.  wird  dargethan,  dass 
die  neuere  Theorie  hierin  glücklicher  ist.  Aehnliche 
Untersuchungen  wie  bei  den  Hydro-Magnesia-Carbona- 
ten  wurden  von  H.  Rose  und  Weber  auch  bei  den 
Hydro  -  Mangan  -  Carbonaten  angestellt.  Bei  letzteren 
erhielten  sie  7  Verbindungen  verschiedener  Zusammen¬ 
setzung,  welche  die  ältere  Theorie  nicht,  die  neuere 
Theorie  (Abhandl.  11,  c)  auf  ganz  einfache  Weise  zu 
deuten  vermag.  —  ln  dem  Aufsatze  d.  ist  von  dem,  frü¬ 
her  durch  Pelouze  und  Fürst  von  Salm-Horst- 
mar  untersuchten  Kalksalze  CaC-)-5H  die  Rede.  Das¬ 
selbe  Salz  hatte  sich,  unter  besonderen  Umständen,  an 
einer  Localität  in  der  Nähe  von  Christiania  gebildet.  Es 
bietet  uns  diese  Verbindung  die  —  unter  solchen  Verhält¬ 
nissen  —  sehr  ungewöhnliche  Zahl  5  unter  ihren  Zusam¬ 
mensetzungs-Elementen  dar.  Nimmt  man  dagegen  an, 
dass  3  dieser  5  Wasseratome  basisches  Wasser  seien, 
also  in  der  Form  von  (H)  zur  Vertretung  von  1  At.  Ca 
(homöomorph  init  Mg)  dienen,  so  verändert  sich  jene 
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Formel  in  (Ca)2C-|-2}i,  und  hat  in  dieser  Gestalt  jene 
Unwahrscheinlichkeit  abgestreift.  Allein  es  käme  nun  noch 
darauf  an,  nachzuweisen:  dass  die  3 Atome  H,  welche 
wir  als  basisches  Wasser  [=rl(H)]  betrachteten,  wirk¬ 
lich  eine  andere  chemische  Rolle  in  dem  Salze  spielen, 
als  jene  2  At.  Hydratwasser.  Diesen  Nachweis  giebt 
uns  ein  Versuch  von  Pelouze.  Uebergiesst  man  die 
Krystalle  dieses  Salzes  mit  kochendem  absoluten  Alko¬ 
hol,  so'  werden  denselben  dadurch  2  At.  Wasser  ent¬ 
zogen,  während  3  At.  Wasser  Zurückbleiben. 

(12)  Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  des  polymeren 
Isomorphismus.  (Die  chemische  Constitution 
der  Talke  und  verwandten  Mineralien.)  Pogg. 
Ann.  Bd.  84,  S.  321  —  410. 

Zu  einer  scharfen  Beweisführung  in  Bezug  auf  die 
Wahrheit  der  beiden  Sätze,  dass 

1  At.  Mg  durch  3  At.  H 
und  2  At.  Si  durch  3  At.  Al 
isomorph  vertreten  werden  können,  wird  vor  Allem  die 
genaueste  Kenntniss  der  chemischen  Zusammensetzung 
einer  grösseren  Anzahl  von  Magnesia  -  Hydro  -  Silicaten 
erfordert.  Allein  gerade  dieser  äusserst  zahlreichen 
Klasse  von  Mineralien  war  bis  jetzt  die  Aufmerksamkeit 
und  der  Fleiss  der  Chemiker  nur  in  geringerem  Maasse 
zugewendet  gewesen.  Die  zuverlässigsten  Analysen, 
welche  wir  davon  besassen,  wurden  bereits  früher  [Ab- 
handl.  (1)).(6)  und  (7)]  einer  näheren  Betrachtung  unter¬ 
worfen,  und  die  Gesetze  des  polymeren  Isomorphismus 
in  einem  solchen  Grade  daran  bestätigt  gefunden,  dass 
dieselben  dadurch  aus  dem  Zustande  einer ,  ursprüng¬ 
lich  nur  auf  einer  einzigen  Thatsache  basirten  Hypo¬ 
these  zur  Stufe  einer  grossen  Wahrscheinlichkeit  ge¬ 
langten.  Jedoch  in  eben  diesem  Grade  der  Bestäti- 
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gung  lag  die  lebhafteste  Aufforderung  zu  einer  noch 
schärferen  Prüfung  des  Gegenstandes ,  zur  Anstellung 
neuer,  mit  grösster  Sorgfalt  ausgeführter  Analysen  von 
Mineralien  der  gedachten  Art.  Um  eine  solche  Reihe 
von  Untersuchungen  vorzubereiten,  erschien  es  zunächst 
nothwendig,  die  betreffende  analytische  Methode  auf  ihre 
Genauigkeit  zu  prüfen  und ,  wo  es  sich  erforderlich 
zeigte,  zu  vervollkommnen.  Einer  derartigen  Revision 
wurden  unterworfen :  die  quantitativen  Bestimmungen 
der /Kieselerde,  Talkerde,  Thonerde  und  des  (chemisch 
gebundenen)  Wassers,  sowie  die  Trennung  des  Eisen¬ 
oxyds  vom  Eisenoxydul  (Pogg.  Ann.  Bd.  86,  S.  91  —  99)  i). 
Hierauf  erst  kam  die  Analyse  der  einzelnen  Mineral- 
species  an  die  Reihe,  und  zwar  zunächst  die  der  Talke 
und  talkartigen  Mineralien.  Es  wurde  die  chemische 
Zusammensetzung  19  hierhergehöriger  Species,  im 
Ganzen  von  28  verschiedenen  Fundstätten,  durch  62 
Analysen  (15  derselben  durch  meinen  Assistenten  Rob. 
Richter)  der  möglichst  schärfsten  Bestimmung  unter¬ 
worfen.  Zugleich  wurde  die  Zusammensetzung  5  ande¬ 
rer  Species,  von  9  verschiedenen  Fundstätten,  in  der 
Weise  angenommen,  wie  sie  früher  durch  Analysen  von 
Stromeyer,  Regnault,  Berthier,  Köhler  und 
Platt n er  ermittelt  worden  war.  Als  Endresultat  die¬ 
ser  Untersuchungen  stellte  sich  heraus,  dass  diese  in 
Summa  24  verschiedenen  Mineralspecies  von  37  Fund¬ 
orten,  wenn  ihre  chemische  Constitution  im  Sinne  des 
polymeren  Isomorphismus  betrachtet  wird,  in  3  Grup¬ 
pen  zerfallen,  welche  durch  folgende  3  Formel- 
Schema  repräsentirt  werden: 


Nächstens  wird  ein  Nachtrag  hierzu  geliefert  werden. 


(R)  [Si]  (R)3  amphibolitische  Talke, 

♦  ••• 

(R)3  augitische  Talke, 

>  •••  ___ 

(R)  [!Si]  neutrale  Hydro  -  Talksilicate. 

Die  einzelnen  Species  jeder  dieser  Gruppen  sind 

durch  die  Gleichung 

m  a-|-nb  =  A 

gegeben,  in  welcher  Gleichung: 

a  =  der  geordneten  Summe  der  Atome  Si  und  R, 
welche  sich  aus  der  betreffenden  Formel  des  als 

wasserfrei  gedachten  Minerals  ergiebt; 

•••  *  • 

b  —  der  geordneten  Summe  der  Atome  Si,  R  und  H, 

welche  resultirt,  wenn  in  der  eben  gedachten 

•  • 

Formel  1  At.  E.  durch  3  At.  H  ersetzt  wird; 
m  und  n  =  einfache  rationale  Zahlen,  durch  deren 
Verschiedenheit  die  verschiedenen  Species  cha- 
rakterisirt  werden,  und 

A  =  der  geordneten  Summe  der  Atome  Si,  R  und  H, 
wie  solche  das  unmittelbare  Ergebniss  der  che¬ 
mischen  Analyse  ist. 

Die  allgemeinen  Formeln  der  3  Gruppen  ge¬ 
stalten  sich  hiernach  zu 

• _  •••  •  ••• 

(R)  [Si]  -j-  (R)3[Si]2  erste  Gruppe, 

(ma  -)-  nb) 

•  ••• 

(R)3  [Si]2  zweite  Gruppe, 

(ma  -f-  nb) 

•  ••• 

(R)  [Si]  dritte  Gruppe. 

(m  a  -j-  nb) 

Folgende  Beispiele  werden  dies  erläutern.  Für  ge¬ 
wisse  Species  der  ersten  Gruppe  haben  die  betreffenden 
chemischen  Analysen  ergeben: 

1.  A  =  6  Si-|-  7R-f-3H  (Talk  von  Fahlun;  Topf¬ 
stein  von  Zöblitz ;  Krokydolith)  ; 
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2.  'A  =  9Si-|-llE,-|-3H  (strahliger  Talk  von 
Reichenstein) ; 

3.  A  =  4Si-l-5  R-f~lÖ  (Asbestartiger  Talk  von 
St.  Gotthard) ; 

4.  A  =  5Si-|-6  R-|-2H  (gewöhnlicher  blättriger 
Talk  V.  Tyrol  und  vielen  anderen  Fundstätten ;  Speckstein 
von  Wunsiedel  und  von  Parma;  Agalmatolith  aus  China). 

Aus  diesen  gegebenen  Verhältnissen  lässt  sich,  in  dem 
Formel-Index  ma-f-nb,  für  jede  der  4  betreffen¬ 
den  speeiellen  Formeln  m  und  n  leicht  bestimmen. 
Indem  nämlich  in  Bezug  auf  (R)  Si -[- (R)^  Si^,  wie  sich 
unmittelbar  ergiebt, 

a  =r  3Si  -f  4R 
b  =  3Si  -f  3R  +  3Ö 

so  findet  man: 

1.  ma  -\-  nb  ==  la  -f-  Ib  (Talk  von  Fahlun  u.  s.  w.); 

2.  ma-[-nb  =  2a-|-lb  (strahl.  Talk  von  Reichen¬ 
stein)  ; 

3.  ma-[-nb  =  3a-|-  Ib  (asbestart.  Talk  von  St.  Gott¬ 
hard) ; 

4.  ma-[-nb  =  3a-|-2b  (gewöhnlicher  blättriger  Talk 
von  Tyrol  u.  s.  w.); 

und  die  4  mit  ihrem  Index  versehenen  speeiellen  For¬ 
meln  werden  hierdurch: 

1.  (R)Si-f  (R)3Si2 

(a  -f-  b) 

2.  (R)Si-|-(R)3Si2 

(2  a  -f-  b) 

3.  (R)Si4-(R)3Si2 

(3a  H-  b) 

4.  (R)Si-f  (R)3Si2 

(3  a  -|-  2  b) 

Die  Probe  auf  die  Richtigkeit  dieser  Resultate  ergiebt 


V 
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sich  von  selbst.  Der  Index  der  ersten  Formel  z.  B. 
wurde  =  a  -j-  b  angegeben.  Nun  ist: 

a  r=  3  Si  +  4R 
b  =  3Si-(-3R  +  3H 

folglich  a  +  b  =  6Si  +  7R-|-3H 
also  ganz  so  wie  es  das  erste  der  oben  angegebenen 
analytischen  Resultate  A  verlangt. 

ln  solcher  Weise  hat  sich  das  erste  Gesetz  des 
polymeren  Isomorphismus  (S.  88)  bei  sämmtlichen 
näher  untersuchten  24  Mineralspecies  von  37  Fundorten 
vollkommen  bestätigt i).  In  Betreff  des  zweiten  Ge¬ 
setzes  lagen  hier  keine  Fälle  zur  Beurtheilung  vor.  Am 
Schlüsse  der  Abhandlung,  S.  402  —  409,  werden  die 
morphologischen  Verhältnisse  der  gedachten 
Mineralien,  soweit  dieselben  bestimmbar  waren,  einer 
Betrachtung  unterworfen,  und  auch  hierin  Bestätigun¬ 
gen  jenes  ersten  Gesetzes  gefunden. 

(13)  Einige  Bemerkungen  über  Oligoklas  und  die 
Feldspath  -  Familie.  Besonderer  Abdruck  eines 

0  Zugleich  kann  ich  vorläufig  hinzufügen,  dass  die  von  mir  und 
meinem  Assistenten  Herrn  Roh/ Richter  bereits  beendete  Un¬ 
tersuchung  verschiedener  Serpentine  und  serpentinarti¬ 
gen  Mineralien  (welche,  wegen  ihrer  hohen  Wassergehalte, 
sehr  entscheidende  Resultate  lieferten)  ganz  zu  derselben  Be¬ 
stätigung  geführt  hat.  Dasselbe  gilt  von  den  zum  Chlorit- 
^Geschlechte  gehörigen  Mineralien,  soweit  dieselben  bisjetzt 
untersucht  wurden.  De  la  Beche  (The  geological  Observer, 
2  edit.  1853,  p.  591)  äussert  in  Betreff  des  Chlorits*  „With  re- 
spect  to  the  occasional  component  parts  of  granitic  rocks, 
chlorite  should  be  mentioned  as  one  of  some  importance,  in- 
asmuch  as  —  while  it  shows  a  rnodification  of  the  mixture  and 
relative  proportions  of  some  of  the  ordinary  constituents  of 
granitic  minerals  —  it  also  points  to  water  as  an  essential  in- 
gredient.“  Dies  kann  man  auch  auf  zahlreiche  andere  Talk- 
Hydrosilicate  beziehen,  sowie  namentlich  auf  die  in  so  vielen 
granitischen  Gesteinen  auftretenden  wasserhaltigen  Glimmer, 
Amphibole,  Augite  und  Feldspäthe. 
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-  Aufsatzes  in  Liebig,  Poggendorff  und 
Wühler’ s  Handwörterbuch  der  Chemie  Bd. 
5,  S.  673  —  685. 

D  as  zweite  Gesetz  des  polymeren  Iso¬ 
morphismus  (S.  88)  j  welches  sich  in  gewissen  eigen- 
thümlichen  Beziehungen  zwischen  Krystallform  und  che¬ 
mischer  Constitution  bei  den  Feldspäthen,  Amphibolen 
und  Augiten',  Skapolithen,  Epidoten  u.  s.  w.  ausspricht, 
zeigt  sich  in  einem  Gebiete  herrschend*,  welches  mehr 
und  mehr  an  Ausdehnung  gewinnt,  je  weiter  wir  in  der 
genauen  chemischen  Kenntniss  der  Mineralien  fort¬ 
schreiten,  und  je  vorurtheilsfreier  und  gewissenhafter 
wir  uns  hierbei  an  die  erlangten  Beobachtungsresultate 

halten.  Dies  zeigt  sich  unter  Anderem  auf  augenfällige 

» 

Weise,  wenn  man  die  chemische  Zusammensetzung  der 
zahlreichen,  zur  Feldspath- Familie  gehörigen  Species 
einer  scharfen  Durchsicht  unterwirft.  Es  zeigt  sich  als¬ 
dann,  dass  diese  durch  Homöomorphie  constituirte  Fa¬ 
milie  ,  hinsichtlich  der  chemischen  Zusammensetzung 
ihrer  Species,  in  folgende  zwei  Gruppen  geordnet  wer¬ 
den  kann. 


Erste  Gruppe. 


Atom-  Verhältniss. 


Anorthit . 

Thjorsauit  (Vosgit,  Barsowit,  By- 

townit) . 

Labrador  . 

Rhyakolith . 

Andesin . 

Oligoklas . 


•  ••• 

Ri):  R:  Si 

3:3:4 

3:3:5 
3:3:6 
3:3:7 
3:3:  8 
3:3:9 


‘)  Bel  den  wasserhaltigen  Feldspäthen  tritt  (R)anstatt  R  auf. 
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Atom  -  V erhältni  s  s . 


R 

:  R  :  Si 

Loxoklas . 

3 

3  :  10 

Oligoklas-Albit  1)  und Oligoklas- 

Orthoklas . 

3 

3  :  11 

Albit  und  Orthoklas . 

3 

3  :  12 

Zweite  Gruppe. 

Cyclupit2)^  Linseit  und L e p o  1  i t h 

3 

2  :  3 

Porzellanspath . 

3 

2  :  4 

Couzeranit . 

3 

2  :  5 

Hyposklerit . 

3 

2  :  6 

Chesterlit^) . . 

3 

2  :  8 

(Labrador  von  Corsica  u.  vom V esiiv 

3  : 

4  :  6) 

Die  erste  Gruppe  enthält  also  9 ,  und  die  zweite 
Gruppe  5  verschiedene  hoinöomorphe  Species ,  deren 
chemische  Constitution,  wie  es  das  zweite  Gesetz  des 
polymeren  Isomorphismus  verlangt,  durch  A  -f-  mD  und 
A  -f-  nD  ausgedrückt  werden  kann. 

(14)  Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  des  polymeren 
Isomorphismus.  (Erste  Fortsetzung.  —  lieber 
die  Zusammensetzung  einer  Reihe  wasserhaltiger 
Eisenoxyd  -  Kali  -  Sulphate.)  Pogg.  Ann.  Bd.  87, 
S.  73  —  87. 

Sechs  verschiedene  Salze  der  genannten  Art  wur¬ 
den  von  meinem  Assistenten  Roh.  Richter  analysirt. 
Die  Analysen  derselben  ergaben  Zusammensetzungen, 
welche  nur  im  Sinne  des  polymeren  Isomorphismus  er¬ 
klärt  werden  können.  Die  interessanteste  dieser  Ver¬ 
bindungen  ist  das  in  hexagonalen  Säulen  krystallisirende 

‘)  Pogg.  Ann.  Bd.  89,  S.  IG 

8.  oben  8.  4G. 

Rammelsb.  Handwörterb.  8upplem.  5,  8.  43 
Sehe  er  er,  Paramorphismus.  7 


f 
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Maus’ sehe  Salz  (von  Haidin geri)  später  Maus it 
benannt) ,  von  welchem  die  Theorie  des  polymeren  Iso¬ 
morphismus  voraussagte,  dass  die  in  ihm  enthaltenen  21 
N  Atome  Wasser  aus  12  Atomen  basischem  Wasser  = 

4  (H)  und  9  Atomen  Hydrat  -  Wasser  bestehen  müssten, 
ln  Uebereinstimmung  hiermit  entweichen  bei  einer  Tem¬ 
peratur  von  lOQo  C.  genau  9  Atome  Wasser  aus  diesem 
Salze,  während  die  zurückbleibenden  12  Atome  Wasser 
erst  bei  einer  höheren  Temperatur  ausgetrieben  werden. 

Anmerkung.  Als  zweite  Fortsetzung  der  Bei¬ 
träge  zur  näheren  Kenntniss  des  polymeren  Isomorphis¬ 
mus  wird  eine  Abhandlung  erscheinen:  Heber  die  ver¬ 
schiedene  chemische  Rolle,  welche  das  Wasser  in  seinen 
Verbindungen  spielt.  Es  wird  darin  nachgewiesen  wer¬ 
den,  dass  es  1)  Verbindungen  giebt,  in  welchen  nur 
basisches  Wasser  enthalten  ist;;  2)  Verbindungen,  welche 
bloss  Hydrat-  (Krystallisations-)  Wasser  enthalten,  und 
3)  Verbindungen,  in  denen  basisches  und  Hydrat -Was¬ 
ser  zugleich  auftreten.  Ferner  wird  von  den  beson- 
derenUmständen  die  Rede  sein,  unter  welchen  das  ba¬ 
sische  Was  s  er  die  Rolle  einer  mit  Talkerde  u.  s.  w. 
polymer- isomorphen  Base  zu  übernehmen  vermag. 

Es  erscheint  mir  zweckmässig,  aus  dieser  Abhand¬ 
lung  vorläufig  hier  das  Folgende  mitzutheilen. 

Der  Erfahrungssatz:  dass  3  Atome  H,  =  (H),  als 
eine  mit  1  Atom  Mg,  Fe  u.  s.  w.  isomorphe  (homöo- 
morphe)  Base  aufzutreten  vermögen,  schliesst  natürlich 
nicht  in  sich : 

1)  dass  jedes  und  alles  W a s s e r  in  einer  wasser¬ 
haltigen  Verbindung  basisches  Wasser  sei,  und 


9  Sitzungsber.  d.  mathem. -naturw.  Klasse  d.  K.  Akad.  d.  Wis- 
sensch.  1853,  Decemberheft. 


99 


2)  dass  da,  wo  basisches  Wasser  vorhan¬ 
den  ist,  dasselbe  in  allen  Fällen  iso- 
morph  (homoomorph)  mit  Mg,  Fe  u.  s.  w, 
auftreten  müsse. 

So  einleuchtend  und  selbstverständlich  uns  diese 
beiden  Wahrheiten  entgegentreten,  so  hat  das  Nichtbe- 
rücksichtigen  derselben  gleichwohl  zu  Missverständnissen 
Veranlassung  gegeben,  zu  deren  Hebung  die  folgenden 
Erläuterungen  bestimmt  sind. 

Ad  1.  Der  Unterschied  zwischen  basischem  Wasser 
und  Krystallisations- Wasser  1)  ist  ein  längst  anerkannter, 
obwohl  früher  nicht  richtig  aufgefasster.  Als  man  fand, 
dass  in  den  Vitriolen  von  der  Zusammensetzung  RS  -f- 
7  H  Wasser  von  verschiedener  chemischer  Bedeutung 
enthalten  sei,  nämlich  6  Atome  desselben  bei  einer  an¬ 
deren  Temperatur  entweichend  als  das  siebente  Atom, 
nannte  man  letzteres:  basisches,  jenes  erstere  aber:  Kry- 
stallisationswasser.  Jetzt  wissen  wir,  dass  es  richtiger 
ist,  diese  Benennungen  umzu wechseln ,  jene  6  Atome  H 
als  basisches,  und  das  siebente  Atom  H  als  Krystalli- 
sations- Wasser  zu  bezeichnen.  Bei  solcher  Auffassung 

gestaltet  sich  unsere,  hier  als  Beispiel  dienende  Formel 

•  •••  • 

RS  -f  7H 

zu  einem  Ausdrucke 

RS  Hr  6H  +  H 

Nun  ist  uns  erfahrungsmässig  bekannt,  dass  3  At. 
basisches  Wasser  die  Rolle  von  1  At.  (14),  d.  h.  von 
einer  Base  der  stöchiometrischen  Form  R  spielen,  und 

‘j  Mit  dieser  Benennung  mag  im  Allgemeinen  das  nicht  basi¬ 
sche  Wasser  bezeichnet  werden.  In  vielen  Fällen  ist  der 
Begriff  des  Krystallisations  -  Wassers  mit  dem  des  Hydrat- Was¬ 
sers  identisch,  in  anderen  nicht.  Diese  Unterschiede  hervor¬ 
zuheben  liegt  jedoch  ausserhalb  der  Gränzen  unseres  hier  be¬ 
handelten  Gegenstandes. 

7* 
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wir  können  deshalb  den  letzteren  Ausdruck  mngestalten  zu: 

RS  +  2(H)  +  ft 

_  R 

=  2(H) 

S  -f“  ft . (i  ?  a) 

•  (1 5  b) 


s  4-ft 


1  R3 


oder  auch  =  R^  S  -f-  2  (ri)^  S  -|^  3  ft  . 


Zu  ganz  analogen  Resultaten,  in  Betreff  der  Un¬ 
terscheidung  von  basischem  Wasser  und  Krystallisations- 
Wasser  gelangt  man  bei  sehr  vielen  anderen,  sowohl 
künstlich  erzeugten ,  als  natürlich  vorkommenden  wasser¬ 
haltigen  Verbindungen. 

Ad  2.  Wenn  das  basische  Wasser  die  Eigenschaft 
besässe,  unter  allen  Umständen  isomorph  (homöo- 
morph)  mit  Talkerde,  Eisenoxydul  u.  s.  w.  aufzutreten, 
so  müsste  z.  B.  im  Eisenvitriol 


=  FeS  +  7ft 

•••  • 

S  +  H 


3 

|(ft? 


das  sämmtliche  basische  W^asser  durch  Eisenoxydul  er¬ 
setzt  werden  können,  und  das  daraus  resultirende  Salz 

Fe3  S  +  ft 


die  nämliche  oder  doch  eine  ähnliche  Krystallform  be¬ 
sitzen  wie  der  gewöhnliche  Eisenvitriol.  Dasselbe  müsste 
sogar  von  einer  Verbindung 

(ft)3  S  +  ft 

gelten,  welche  nur  aus  Wasser  und  Schwefelsäure  be¬ 
stände.  Es  fragt  sich  nun:  welche  Wahrscheinlichkeit 
ist  vorhanden,  dass  diese  Salze  —  wenn  man  sie  dar¬ 
gestellt  hätte  —  isomorph  oder  homöomorph  mit  Eisen¬ 
vitriol  sein  würden?  Dies  wollen  wir,  soweit  möglich, 
zu  beantworten  suchen. 
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Die  zahlreichen  Beobachtungen ,  welche  ergeben 

haben,  dass  das  basische  Wasser  die  Rolle  einer  mit 

•  « 

Mg,  Fe  u.  s.  w.  polymer -isomorphen  Base  zu  spielen 
vermag,  wurden  zunächst  und  hauptsächlich  an  kiesel- 
sauren  Verbindungen  gemacht.  Kann  aber  daraus  ge¬ 
folgert  werden,  dass  eine  solche  polymere  Isomorphie 
auch  bei  Salzen  von  jeder  anderen  Säure,  und  — 
unseren  vorliegenden  Fall  anlangend  —  auch  bei  schwe¬ 
felsauren  Salzen  stattfinde?  Bei  näherer  Ueberlegung 
zeigt  es  sich,  dass  diese  Folgerung  nicht  gemacht  wer¬ 
den  kann.  Um  uns  hiervon  zu  überzeugen,  brauchen 
wir  nur  die  allgemeinen  Gesetze  des  monomeren  Iso¬ 
morphismus  zu  Rathe  zu  ziehen ,  welche ,  bis  zu  einem 
gewissen  Grade ,  auch  auf  den  polymeren  Isomorphismus 
anwendbar  sein  müssen.  Kalkerde  und  Magnesia  zeigen 
sich  in  sehr  vielen  Silicaten  als  isomorphe  (homöomorphe)^ 
Körper;  dasselbe  ist  der  Fall  —  obwohl  in  einem  ge- 
rincreren  Grade  —  in  verschiedenen  ihrer  Carbonate, 
doch  nur  in  den  wasserfreien.  In  den  wasserhaltigen 
Carbonaten  der  Magnesia  vermögen  wir  letztere  Base 
nicht  durch  Kalkerde  zu  ersetzen;  und  auch  selbst  in 
den  wasserfreien  findet  nur  eine  Homöomorphie  zwischen 
weiteren  Gränzen  statt;  denn  der  Rhomboederwinkel  des 

Kalkspaths  beträgt  105<^  5'  und  der  des  Talkspaths 

•  • 

107^25'.  Noch  mehr  aber  entfernen  sich  Ca  und  Mg 
in  ihren  atomistischen  Volum- Verhältnissen  von  einander, 
wenn  sie  sich  mit  anderen  Säuren  als  einer  der  eben  ge¬ 
nannten  verbinden.  In  den  Verbindungen  dieser  Basen 
mit  Schwefelsäure,  Salpetersäure  u.  s.  w.  lässt  sich 
durchaus  keine  Isomorphie  oder  Homöomorphie  dersel¬ 
ben  nachweisen.  Zwei  Basen  also,  welche  mit  einer 
gewissen  SäureisomorpheSalze  bilden, brau¬ 
chen  dies  des  wegen  nicht  mit  ander  en  Säuren 
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zu  thun.  Ja,  sie  thun  es  sehr  häufig  nicht;  und  der 
Grund  davon  lässt  sich  leicht  einsehen.  Ks  ist  bekannt, 
dass  jede  Isomorphie  auf  der  Grösse  der  betreffenden 
Atomvolume  beruht,  und  dass  diese  Grösse  eine  ver¬ 
änderliche  ist.  Wir  wissen ,  dass  eine  und  dieselbe  Base 
in  ihren  verschiedenen  Verbindungen  oft  mit  ganz  ver¬ 
schiedenem  Atomvolum  auftritt.  Dadurch  werden  wir 
zwar  keineswegs  verhindert,  uns  einen  Krystall  wie  ein 
Gebäude  vorstellen  zu  können  ,  in  welchem  die  Atome 
die  Stelle  der  Mauersteine  vertreten:  nur  dürfen  wir 
keinem  Atome  eine  solche  Unveränderlichkeit  seines  Vo¬ 
lums  beimessen  wie  einem  Mauersteine.  Das  Atomvolum, 
mit  welchem  ein  Körper  in  eine  chemische  Verbindung 
eintritt,  ist  eine  Function  unter  Anderem  1)  von  der 
chemischen  Verwandtschaft;  2)  von  der  Temperatur  und 
3)  vom  Drucke.  Schon  das  erste  dieser  wirkenden  Ele¬ 
mente  ist  hinreichend,  um  zu  erklären ,  warum  1  At. 
Kalkerde  und  1  At.  Magnesia  nicht  unter  allen  Um¬ 
ständen  mit  gleichem  Atomvolum  erscheinen.  So  ähn¬ 
lich  wie  sich  beide  in  gewisser  Beziehung  verhalten, 
bleiben  es  doch  immer  zwei  chemisch  verschiedene  Sub¬ 
stanzen,  von  denen  nicht  angenommen  werden  kann, 
dass  sie  sich  in  allen  ihren  Verbindungen  ohne  Aus¬ 
nahme  von  gleichen  Affinitäts  -  V erhältnissen  und  von 
vollkommener  morphologischer  Identität  zeigen  sollten. 
Thäten  sie  dies,  dann  wären  sie  ohne  Zweifel  auch 
chemisch  identisch.  Sogar  unter  ihren  kieselsauren  Ver¬ 
bindungen,  in  denen  sie  einestheils  mit  so  grosser  Aehn- 
lichkeit  der  Atomvolume  auftreten,  gewahren  wir  an- 
derentheils  auch  Ausnahmen  hiervon;  und  es  scheint, 
dass  sich  beide  Körper  in  den  Silicaten  nur  bis  zu 

einer  gewissen  Gränze  isomorph  oder  homöomorph 

• 

vertreten  können.  Wollastonit,  Ca^  Si^,  und  Augit, 
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Ca^Si^  -|-  Mg^Si2,  besitzen  wesentlich  voneinander  ver¬ 
schiedene  Krystallformen.  Verbindet  sich  Kalkerde  mit 
Kieselerde,  so  ist  ihr  Atomvohmi  ein  anderes,  als  wenn 
—  unter  sonst  gleichen  stöchiometrischen  Verhältnissen  — 
neben  ihr  noch  Magnesia  in  die  Verbindung  eingeht. 
Das  Atomvolum,  welches  eine  Base  in  einer 
chemischen  Verbindung  annimmt,  ist  nicht 
bloss  abhängig  von  ihren  Beziehungen  zur 
betreffenden  Säure,  sondern  auch  von  ihren 
Beziehungen  zu  den  neben  ihr  auftretenden 
Basen.  Ein  ganz  analoges  Beispiel  wie  Kalkerde  und 
Magnesia  bieten  uns  Kali  und  Natron. 

Wenn  aber  schon  aus  diesen  Gründen  äusserst  we¬ 
nig  Hoffnung  vorhanden  ist,  ein  Salz  Fe^  S  H  oder 
(ft)3S  -\-  fi  darzustellen,  welches  die  Form  des  gewöhn¬ 
lichen  Eisenvitriols  besitzt,  so  erscheint  dies  so  gut  wie 
unmöglich,  wenn  wir  hierbei  auch  noch  den  folgenden 
Umstand  in  Erwägung  ziehen.  Fast  unsere  gesammten 
P]rfahTungen  über  die  Eigenschaft  des  Wassers,  die 
Function  einer  Base  R  isomorph  oder  homÖomorph  mit 
Mg,  Fe  u.  s.  w.  übernehmen  zu  können,  wurden  aus 
dem  Gebiete  der  älteren  krystallinischen  Gesteine  ent¬ 
lehnt.  Auf  welchem  Wege  letztere  auch  entstanden  sein 
mögen,  soviel  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die 
chemischen  Verhältnisse  der  Urzeit  wesentlich  andere 
waren  als  die  unserer  heutigen  Laboratorien.  Allein, 
wie  wir  uns  mehrfach  zu  überzeugen  Gelegenheit  hat¬ 
ten,  wir  können  es  —  auf  dem  gegenwärtigen  Stand¬ 
punkte  unseres  Wissens  —  mit  der  grössten  W^ahrschein- 
lichkeit  annehmen:  dass  die  älteren  krystallinischen 
Gebirgsarten  bei  hoher  Temperatur  und  unter 
starkem  Druck  gebildet  wurden.  Wenn  nun  unter 
diesen  Verhältnissen,  und  vorzugsweise  in  kie- 
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selsaiiren  Verbindungen  das  basische  Wasser  sich 
in  der  chemischen  Gestalt  einer  Base  R  isomorph  mit 
Mg,  Fe  u.  s.  w.  zeigt:  sind  wir  deswegen  zu  erwarten 

berechtigt,  in  unseren  Laboratorien  ein  Salz  wie  Fe^  S 

•  •  •••  • 

-(-  B  oder  (H)^  S  -)-  H  von  der  Krystallform  des  Eisen¬ 
vitriols  darzustellen?  Gewiss  mit  noch  weniger  Grund, 
als  wir  z.  B.  verlangen  können,  dass  sich  die  in  gewis¬ 
sen  Silicaten  aussprechende  Isomorphie  des  Natrons, 
Kalis  und  der  Kalkerde  anderweitig  noch  dadurch  ma- 
nifestiren  solle,  dass  auch  die  schwefelsauren  Salze  die¬ 
ser  Basen  isomorph  seien. 

Wir  sind  folglich  darauf  angewiesen,  die  Thatsache 
von  der  polymeren  Isomorphie  des  basischen  Wassers 
mit  Mg,  Fe  u.  s.  w.  da  za  verfolgen  und  zu  studiren, 
wo  dieselbe  zu  Hause  gehört,  ln  der  allgemeinen 
Function  einer  Base  (H)  werden  wir  das  Wasser  in  einem 
sehr  ausgedehnteren  Gebiete  antreffen;  in  der  Function 
einer  mit  Mg  isomorphen  Base  in  einem  weniger  ausge¬ 
dehnten.  — 

Hierauf  folgt  die  nähere  Betrachtung  verschiedener, 
theils  künstlich  dargestellter,  theils  natürlich  vorkom¬ 
mender  Verbindungen;  unter  letzteren  auch  die  der 
sämmtlichen  Zeolithe.  Das  Ergebniss  dieser  Unter¬ 
suchungen  enthält  eine  vollkommene  Bestätigung  der 
hier  über  das  verschiedenartige  Auftreten  des  Wassers 
ausgesprochenen  Ansichten.  Die  betreffenden  Unter¬ 
suchungen  hierüber,  soweit  sie  in  das  abgesteckte  Ge¬ 
biet  des  Gegenstandes  fielen,  sind  sämmtlich  beendet. 

In  diesen  Erläuterungen  über  die  verschiedene 
chemische  Rolle,  welche  das  Wasser  in  seinen  Verbin¬ 
dungen  spielt,  dürfte  auch  v.  KobelD)  das  von  ihm 


Münchener  gelehrte  Anzeigen,  1854,  S.  220. 
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ausgesprochene  Bedenken  gehoben  finden:  es  sei  eine 
missliche  Sache,  dass  das  Wasser  die  Talkerde  ersetzen 
solle,  nicht  aber  die  Talkerde  das  Wasser.  Im  Olivin 
z.  ß.  ersetzt  die  Talkerde  das  Wasser  des  Serpentins. 
Sicherlich  kann  überall,  wo  A  durch  B  ersetzt  wird, 
auch  B  durch  A  ersetzt  werden.  Wollte  man  die  An¬ 
forderungen  bis  zu  einem  gänzlich  unmotivirten  Extreme 
treiben  und  verlangen,  dass  alles  und  jedes  Wasser  in 
jeglicher  Verbindung  durch  Talkerde  ersetzt  werden  solle, 
so  würden  wir  am  Ende  dazu  kommen  —  Talkerde  zu 
essen  statt  Wasser  zu  trinken!  — 

Die  dritte  Fortsetzung  der  Beiträge  zur  näheren 
Kenntniss  des  polymeren  Isomorphismus  wird  die  schon 
erwähnte  Arbeit  über  die  Serpentine  und  serpentinarti¬ 
gen  Mineralien  bilden. 

(15)  Olivin,  nebst  einigen  Bemerkungen  über  Ser¬ 
pentinbildung.  Besonderer  Abdruck  eines  Auf¬ 
satzes  aus  Liebig,  Poggendorff  und  Wüh¬ 
ler ’s  HandwÖrterb.  d.  Chem.Bd.  5,  S.  686  —  696. 
Zunächst  wird  eine  Zusammenstellung  der  wichtig¬ 
sten  Thatsachen  gegeben,  welche  sich  auf  die  chemi¬ 
schen  und  mineralogischen  Charaktere  des  Olivins  be¬ 
ziehen.  Darauf  werden  die,  durch  atmosphärische  Ein¬ 
flüsse,  Quellenwirkungen  u.  s.  w.  veränderten  Oli¬ 
vine  einer  näheren  Betrachtung  unterworfen.  Nach  der 
Behauptung  Bischof ’s,  dass  der  Serpentin  ein  durch 
Wasserwirkung  umgeänderter  Olivin  sei,  müssten  sich 
unter  jenen  veränderten  Olivinen  Serpentine  nach- 
weisen  lassen.  Allein  es  zeigt  sich,  dass  dies  nicht  der 
Fall  ist.  Die  durch  Wasser -Infiltration  u.  s.  w.  zer¬ 
setzten  Olivine  haben  eine  ganz  andere  chemische  Zu¬ 
sammensetzung  als  Serpentin.  Es  wird  ferner  darauf 
hingewiesen,  dass  man  in  den  gesarnmten  olivinführen- 
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den  basaltischen  Gebirgsarten  bisher  nirgends  eine  Spur 
von  Serpentin  angetroffen  hat,  und  daraus  der  Schluss 
gezogen,  dass  der  Process  der  Serpentinbildung 
auf  die  älteren  krystallinischen  —  plutonischen 
—  Geste  ine  beschränkt  ist.  Da  man  nun  —  an¬ 
genommen,  eine  Serpentinbildung  durch  Bischof’ sehe 
Infiltration  sei  möglich  —  nicht  postuliren  kann,  dass 
einzig  und  allein  der  Olivin  dieser  älteren  krystallini¬ 
schen  Gesteine  zu  einer  solchen  epigenetischen  Serpen- 
tinisirung  inclinire,  während  es  der  Olivin  der  basalti¬ 
schen  Gebirgsarten  durchaus  nicht  thue ,  so  ist  man 
genöthigt  1)  die  Bischof’sche  Er klärungs weise  alseine 
mit  den  in  der  Natur  angetroffenen  Verhältnissen  im 
Widerspruche  stehende,  zu  verwerfen;  2)  in  der  Ser¬ 
pentinbildung  einen  Process  zu  sehen ,  welcher  auf  das 
Innigste  mit  der  Entstehung  der  plutonischen  Gesteine 
verknüpft  ist,  3)  den  W^assergehalt  der  Serpentine  für 
einen  ursprünglichen  zu  halten,  und  endlich  4)  in  den 
Snarumer  Serpentinkrystallen  —  auch  von  dieser  Seite 
her  —  keine  Pseudomorphosen ,  sondern  Paramorp ko¬ 
sen  zu  erkennen  (s.  S.  55).  Von  anderer  Seite  her 
waren  wir  bereits  in  der  Abhandlung  (2)  zu  gleichen 
Resultaten  gelangt. 

(16)  lieber  die  angeblichen  Pseudomorphosen  des 
Serpentins  nach  Amphibol,  Augit  und  Olivin. 
Im  Auszuge  mitgetheilt  in  den  Nachrichten  der 
Königl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göt¬ 
tingen  ,  1854,  Nro.  7,  S.  105 1). 
ln  den  Abhandlungen  (2) ,  (6)  und  (15)  stellte  sich 
uns  die  Gesammtheit  der  Erscheinungen ,  welche  das 
Vorkommen  des  Norwegischen  Aspasiolith  und  Ser- 


Die  vollständige  Abhandlung  wird  in  Pogg.  Ann.  erscheinen. 
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pentin  begleiten,  als  ein  Complex  von  Thatsachen  dar. 
die  mit  den  B is ch  of’ sehen  Ansichten  im  entschieden¬ 
sten  Widerspruche  stehen,  und  uns  unmittelbar  darauf 
hinführen,  in  beiden  Mineralien  keine  Pseudomorphosen, 
sondern  urspüngliche,  aborigine  Miner  alspe  cies 
in  dem  Zustande  der  Par  am  orphose  zu  erblicken. 
Was  aber  von  den  Norwegischen  (sowie  von  mehreren 
ganz  ähnlichen  Nordamerikanischen  und  einigen  anderen) 
Serpentinen  gilt ,  braucht  darum  allerdings  von  keiner 
Giltigkeit  für  alle  übrigen  Serpentine  zu  sein.  Die 
Möglichkeit  von  Serpentin -Pseudomorphosen  soll  jedoch 
auch  hierdurch  keinesweges  in  Abrede  gestellt  werden; 
die  wirkliche  Nachweisung  solcher  Gebilde  würde  ,  wie 
leicht  zu  ermessen,  die  Existenz  jener  Paramorphosen 
in  keiner  W  eise  gefährden.  Allein ,  welche  Serpentin- 
Pseudomorphosen  hat  man  bis  jetzt  wirklich  nachgewiesen? 
Nach  G.  Ros  e  1)  ist  dies  in  Bezug  auf  zwei  Serpentin¬ 
stufen  von  Easton  in  Pennsylvanien  der  Fall,  welche 
für  Pseudomorphosen  von  Serpentin  nach  Amphibol  und 
nach  Augit  erklärt  worden  sind.  Sollen  wir  uns  dieser 
Ansicht  anschliessen ,  so  könnte  dies  nur  unter  der  Vor¬ 
aussetzung  geschehen,  dass  unter  Anderem  bewiesen 
würde :  1)  die  chemische  Zusammensetzung  jener  beiden 
Serpentine  sei  durchaus  die  einem  solchvO  Minerale  zu¬ 
kommende,  und  2)  die  Krystallformen  dersd^en  wären 
genau  übereinstimmend  mit  denen  eines  AmphibOl  und 
Augit.  ln  Betreff  des  ersten  dieser  beiden  Punkte  siiiu 
uns  aber  bis  jetzt  nur  Nachweise  über  jenen  amphiboli- 
tischen,  nicht  über  den  augitischen  Serpentin  bekannt 
geworden;  und  hinsichtlich  des  zweiten  Punktes  zeigt  es 
sich,  dass  die  Anforderungen  in  Bezug  auf  äussere  Form- 


‘)  Pogg-  Ann.  Bd.  82,  S.  511. 
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Identität  ,weder  für  den  einen  noch  für  den  anderen 
dieser  Serpentine  befriedigt  werden  konnten.  Es  ergab 
sich  vielmehr:  dass  der  amphibolitische  Serpentin  ein 
selbstständiges  —  mit  einer  ihm  eigenthümlichen  Krystall- 
form  und  mit  ihm  eigenthümlichen  inneren  morpholo¬ 
gischen  Verhältnissen  begabtes  —  Mineral  ist.  —  Schliess¬ 
lich  bleibt  nur  noch  ein  einziger  Umstand  zu  erwäh¬ 
nen  übrig,  welcher  von  einigen  Forschern,  in  Betreff 
der  Aechtheit  der  Snarumer  Serpentinkrystalle ,  als  ein 
bedenklicher  hervorgehoben  worden  ist.  Derselbe  be¬ 
trifft  die  Thatsache,  dass  in  dem  Snarumer  Serpentin 
stellenweise  kleine  Olivinpartien  eingesprengt  Vorkom¬ 
men.  ln  diesem  Nebeneinander- Auftreten  zweier  Mine- 

•  •••  * 

ralien  wie  Olivin  =  Si  und  Serpentin  =  (R)^  Si,  welche 

(ma  nb) 

durch  ihre  chemische  Constitution  so  innig  mit  einander 
verwandt  sind,  vermag  derjenige  Forscher,  welcher  aus 
den  soeben  angegebenen  Wegen  zur  Ueberzeugung  von 
der  nicht  pseudomorphen  Beschaffenheit  des  Sna¬ 
rumer  Serpendns  gelangt  ist,  gewiss  nicht  das  mindeste 
Auffallende  zu  erblicken.  Ganz  analoge  Fälle  des  Neben¬ 
einander-Vorkommens  bieten  sich  beim  Cordierit  und 
Aspasiolith,  sowie  bei  mehreren  anderen  Mineralien  dar. 
Wenn  wir  uns  eine  noch  nicht  erstarrte  plutonische 
Masse  vorstellen,  in  welcher  Kieselerde,  Talkerde  (nebst 
etwas  Eisenoxydul)  und  Wasser  auftreten,  so  muss  es 
offenbar  von  dem  ganz  zufälligen  Gewichtsverhältniss 
zwischen  diesen  Bestandtheilen  abhängen,  ob  sich  beim 
Erstarren  nichts  als  Serpentin  bilden  kann,  oder 
ob  sich  nebenbei  auch  noch  andere  Talksilicate  ausschei- 
den  werden.  Fehlte  das  Wasser  unter  jenen  Bestand¬ 
theilen  ganz ,  so  war  es  möglich ,  dass  sich  nur  Olivin 
bildete;  herrschte  es  in  gewissem  Grade  vor,  so  konnte 
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eine  reine  S  e  rpentinbildung  erfolgen;  und  war  es  in 
mittlerer  Menge  vorhanden,  so  mussten  Olivin  und 
Serpentin  nebeneinander  entstehen.  An  und  für  sich 
kann  deshalb  dieses  Nebeneinander- Vorkommen  zu  durch¬ 
aus  keinem  Beweisgründe  für  eine  Bischof’ sehe  An¬ 
sicht  dienen ;  so  wenig  wie  man  z.  B.  die  bekannte  That- 
sache,  dass  die  Epidotkrystalle  von  Helsingfors  mitunter 
einen  Kern  von  (mit  Epidot  homöomorphem)  Orthit  ent¬ 
halten  ,  zu  einem  Beweise  für  pseudomorphe  Bildung  von 
Epidot  nach  Orthit  benutzen  kann.  Soll  daher  —  unter 
Nichtberücksichtigung  aller  anderweitigen  Gründe ,  welche 
dem  Serpentin  eine  ebenso  selbstständige  und  ursprüng¬ 
liche  Stelle  in  den  plutonischen  Gesteinen  anweisen  wie 
dem  Olivin  —  aus  dem  Nebeneinander- Auftreten  von 
beiden  Mineralien  ein  Schluss  zu  Gunsten  einer  pseudo¬ 
morphen  Beschaffenheit  des  Snarumer  Serpentins  abge¬ 
leitet  werden,  so  ist  zunächst  dazu  der  Beweis  erforder¬ 
lich:  dass  die  Art  und  Weise  dieses  Nebeneinander- 
Auftretens  eine  solche  sei ,  wie  sie  einer  allmäligen 
Veränderung  ursprünglicher  Olivinkrystalle  durch  die 
Einwirkung  infiltrirter  Flüssigkeiten  etwa  entsprechen 
würde.  Dies  ist  nun  aber,  wie  die  sorgfältigste  Unter¬ 
suchung  zahlreicher  Snarumer  Serpentinkry stalle  gelehrt 
hat,  ganz  und  gar  nicht  der  Fall.  Der  Olivin  kommtauf 
verschiedene  Weise  innerhalb  dieser  Krystalle  vor,  aber 
nicht  in  der  Art,  dass  es  einer  solchen  Vor¬ 
stellung  entspräche!).  Also  auch  dieser  letzte 


0  Eine  genaue  Beschreibung  des  Olivinvorkommens  im  Snaru¬ 
mer  Serpentin  —  welche  uns  hier  in  ein  zuweit  verzweigtes 
Detail  führen  würde  —  wird  bei  der  Beschreibung  des  ge¬ 
nannten  Serpentins  als  Paramorphose  (in  einer  der  Fortset¬ 
zungen  der  Abhandlung:  über  Pseudomorphosen  u.  s.  w.)  ge¬ 
geben  werden. 
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Rest  der  gegen  die  Selbstständigkeit  gewisser  wasser¬ 
haltigen  Mineralien  erhobenen  Einwände  steht  auf  einem 
von  Thatsachen  entblössten  Grunde. 

n.  Der  Paramorphismus. 

(1)  a.  Ueber  den  Norit  und  die  auf  der  Insel  Hit- 
teröe  in  dieser  Gebirgsart  vorkommenden  mi¬ 
neralienreichen  Granitgänge.  Gäa  Norvegica, 
Heft  2,  S.  313  —  340. 

b.  Untersuchung  des  Allanit,  Orthit,  Cerin  und 
Gadolinit.  Pogg.  Ann.  Bd.  51,  S.  407  —  422 
und  465  —  505. 

c.  Erste  Fortsetzung  der  Untersuchungen  über 
Gadolinit,  Allanit  u.  s.  w.  Poo-o^.  Ann.  Bd.  56, 
s.  479  —  505. 

d.  Zweite  Fortsetzung  der  Untersuchungen  über 
Gadolinit,  Allanit  u.  s.  w.  Pogg.  Ann.  Bd.  61, 
S.  636  —  658. 

e.  Polykras  und  Malakon,  zwei  neue  Mineral- 
species.  Pogg.  Ann.  Bd.  62,  S.  429  —  443. 

f.  Ueber  den  Euxenit,  eine  neue  Mineralspe- 
cies.  Pogg.  Ann.  Bd.  50,  S.  149  —  156. 

Von  dem  Inhalte  dieser  Abhandlung^en  gehört  der- 
jenige  Theil  hierher,  welcher  sich  auf  das  Vorkommen 
und  die  Eigenschaften  pyrognomisch  er  Minera¬ 
lien  bezieht.  -Ein  grosser  Theil  der  ersten  Abhand¬ 
lung  enthält  Thatsachen,  welche  in  Betreff  der  pluto- 
nischen  Theorie  von  Interesse  sind. 

(2)  Ueber  den  Dimorphismus  des  Schwefels.  (In 
Gemeinschaft  mit  Marchand. )  Erdm.  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  24,  S.  129  —  156. 

Es  wird  unter  Anderem  nachgewiesen:  1.  dass  jedem 
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der  beiden  dimorphen  Zustände  des  Schwefels  ein  be¬ 
sonderes  specifisches  Gewicht  zukommt;  2.  dass  die  mo¬ 
noklinoedrischen  Krystalle  des  aus  dem  geschmolzenen 
Zustande  erstarrten  Schwefels  sich  durch  gewisse  Ver¬ 
anlassungen,  mit  Beibehaltung  ihrer  äusseren  Form  und 
unter  Wärme  -  Entwicklung ,  in  ein  Aggregat  von  Indi¬ 
viduen  des  rhombischen  Schwefels  umwandeln. 

(3)  a.  lieber  Pseudomorphosen,  nebst  Beiträgen  zur 
Charakteristik  einiger  Arten  derselben.  Pogg. 
Ann.  Bd.  89,  S.  1  —  38.  i) 

b.  Erste  Fortsetzung.  Pogg.  Ann.  Bd.  90, 
S.  315  —  323. 

c.  Zweite  Fortsetzung.  Pogg.  Ann.  Bd.  91,  S. 
378  —  400. 

d.  Dritte  Fortsetzung.  Pogg.  Ann.,  in  einem 
der  neuesten  Hefte. 

Die  Abhandlung  a.  enthält  die  Beschreibungen  der 
Paramorphosen  des  Amphibol  nach  Augit  (Uralit),  des 
Albit  nach  Paläo  -  Albit,  des  Oligoklas-Albit  nach  Paläo- 
Oligoklas  -  Albit  und  des  Natrolith  nach  Paläo  -  Natrolith 
(Spreustein).  In  der  Abhandlung  b.  wird,  mit  Hinsicht  auf 
die  Diagnose  und  Genesis  gewisser  Pseudomorphosen,  die 
Pseudomorphose  von  Kaolin  nach  Prosopit  (Fluoralu¬ 
minium-Calcium)  beschrieben.  Die  Abhandlung  c.  bringt 
zunächst  verschiedene  Nachträge  zur  Abhandlung  a.,  und 
darauf  die  Beschreibung  der  Paramorphosen  von  Epidot 
nach  Paläo -Epidot  und  von  Cyanit  nach  Andalusit. 
Das  Wichtigste  des  Inhaltes  dieser  Abhandlungen,  so¬ 
weit  es  auf  Paramorphismus  Bezug  hat,  ist  in  den  be- 


Hierzu  gehört  ein  früherer  Aufsatz  (Pogg.  Ann.  Bd.  G5,  S.  276), 
in  welchem  die  chemische  Identität  des  Wern e r’schen  Spreii- 
steins  mit  Natrolith  nachgewiesen  wird. 
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treffenden  Abschnitten  der  vorliegenden  Schrift  mitge- 
theilt  worden. 

In  dem  Aufsatze  d.  wird  gezeigt,  dass  eine  zu 
Schlackenwald  vorkommende  Pseudomorphose  —  welche 
man  bisher  für  „Apatit  nach  Eisenvitriol“  hielt  —  von 
einem  dem  Prosopit  nahe  verwandten  Mineral  herrührt. 
Die  Formen  des  Schlackenwalder  Prosopit  lassen  sich, 
wie  zuerst  Hausmann  zeigte,  auf  die  des  Altenberger 
zurückführen.  Ferner  wird  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  Prosopit,  Herderit  und  Schwerspath  drei  mit  ein¬ 
ander  biax-isomorphe  Mineralien  sind ,  indem  ihre 
Krystalle  zwei  Axen  von  gleicher,  die  dritte  Axe  aber 
von  ungleicher  Länge  haben.  Biax-isomorph  sind  auch 
Augit  und  Paläo-Epidot  (s.  S.  53) ,  Hornblende  und  Ser¬ 
pentin  von  Easton  (s.  S.  107) ,  u.  s.  w.  —  Endlich 
wird ,  in  einer  vierten  Fortsetzung,  eine  P ara- 
morphose  beschrieben  werden,  welche  sowohl  in  der 
Natur,  als  auch  als  Product  eines  metallurgischen  Pro- 
cesses  vorkommt.  Diese  paramorphen  S  ch  lacken - 
krystalle  bilden  eines  der  Beispiele,  auf  welche  S.  16 
hingedeutet  wurde. 

Anmerkung.  Die  näheren  Beschreibungen  zahl¬ 
reicher  anderen  Paramorphosen  werden  in  späteren 
Fortsetzungen  folgen. 

ni.  Die  plutonische  Theorie. 

(1)  a.  Discussion  sur  la  nature  plutonique  du  gra- 
nite  et  des  silicates  cristallins  qui  s’y  rallient. 
Bull.  d.  1.  Soc.  g^ol.  d.  France,  2e  ser.  T.  4, 
p.  468  —  496. 

b.  Replique  aux  objections  de  Mr.  Durocher. 
Bull.  d.  1.  Soc.  geol. ,  2e  ser.  T.  6,  p.  644  —  654. 
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c.  R^plique  aux  remarques  de  Mr.  Durocher 
sur  l’origine  du  granite.  Bull.  d.  1.  Soc.  g^ol., 
2e  sdr.  T.  8,  p.  500  —  509. 

Nach  verschiedenen  einleitenden  Bemerkungen,  unter 
welchen  auch  der  Gründe  gedacht  wird,  durch  welche 
fast  sämintliche  Geologen  der  neueren  Zeit  zur  Ueber- 
zeugung  gebracht  wurden,  dass  der  Granit  ehemals  eine 
heissflüssige  Masse  bildete,  wird  zu  den  Argumenten  über¬ 
gegangen,  die  sich  gegen  einen  rein  feur ig-flüssi- 
g  e  n  Zustand  der  ursprünglichen  Granitmasse,  mit  anderen 
Worten:  gegen  die  vulcanische  Entstehungsart  des 
Granites  aus  der  Natur  entnehmen  lassen.  Als  dahin 
gehörige,  einer  vulcanischen  Bildungsweise  widerspre¬ 
chende  Thatsachen  werden  in  nähere  Betrachtung  ge¬ 
zogen:  1.  das  Vorkommen  ausgeschiedenen  Quarzes  im 
Granit;  2.  die  eigenthümliche  mechanische  Gruppirung 
der  wesentlichen  und  accessorischen  Gemengtheile  des 
Granits  (die  paradoxe  Erstarrungsfolge  gewisser  dieser  Ger 
mengtheile),  und  3.  das  Auftreten  der  pyrognomischen 
und  wasserhaltigen  Mineralien  in  granitischen  Gesteinen. 
Es  wird  alsdann  gezeigt,  dass  uns  diese  und  andere  That¬ 
sachen  darauf  hinführen,  uns  die  Schmelzung  des  Granites 
nicht  als  eine  völlig  trockene  vorzustellen;  und  dass  wir 
in  den  Stand  gesetzt  werden,  die  sich  der  vulcanischen 
Theorie  entgegenstellenden  Widersprüche  zu  deuten  und 
zu  erklären,  wenn  wir  annehmen:  dass  die  geschmol¬ 
zene  und  unter  hohem  Druck  befindliche  Granitmasse 
mehr  oder  weniger  Wasser  in  sich  schloss.  Endlich 
wird  darauf  hingewiesen,  dass  eine  solche,  unter  der 
gleichzeitigen  Wirkung  von  hoher  Temperatur,  Druck 
und  Wasser  vor  sich  gegangene  plutonische  Bil¬ 
dung  des  Granites  durch  mannigfache  Erscheinungen 
unterstützt  wird,  welche  sich  dem  Beobachter  in  der 


Scheerer,  Paraniorpliisnius. 
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petrographischen  und  ge ognos tischen  Beschaffenheit  der 
Granite  und  granitischen  Gebirgsarten  darbieten,  und 
in  dem  ursprünglichen  Vorhandensein  des  Wassers  ihre 
einzige  naturgemässe  Erklärung  finden.  —  Die  plutoni- 
sche  Theorie,  welche  sich  schon  in  ihrem  damaligen 
Gewände  beifälliger  Aeusserungen  eines  Elie  de  Beau¬ 
mont  i)  zu  erfreuen  hatte,  dürfte  durch  die  neu  hinzu¬ 
gekommenen  Thatsachen,  welche  den  Gegenstand  der 
vorliegenden  Schrift  ausmachen,  eine  Gestalt  angenom¬ 
men  haben,  deren  scharfe  Umrisse  nicht  leicht  der  Ge¬ 
fahr  ausgesetzt  sein  werden,  mit  den  unklaren  Ver¬ 
hältnissen  irgend  einer  neptunischen  Theorie  zu  ver¬ 
schwimmen. 

Anmerkung.  Petrographische  und  geognostische 
Verhältnisse,  welche  im  Einklang  mit  der  plutonischen 
Theorie  und  im  Widerspruche  mit  Bi schof’ sehen  An¬ 
sichten  stehen,  habe  ich  ferner  mitgetheilt:  d.  in  der 
zuvor  gedachten  Abhandlung  über  den  Norit  (II,  1,  a); 
e.  in  einem  Aufsatze:  Keilhau’s  Gäa  Norvegica, 
3.  Heft,  seinem  Haupt -Inhalte  nach  skizzirt  und  mit 
einigen  Zusätzen  versehen  (v.  L  e  o  n  h.  und  B  r  o  n  n  ’  s 
Jahrb.  1851,  S.  257  —  292);  f.  in  meinen  geogno- 
stisch  -  mineralogischen  Skizzen,  gesammelt  auf  einer 
Reise  im  südlichen  Norwegen  (v.  Leonh.  und  Bronn ’s 
Jahrb.  1843,  S.  631  —  670;  g.  in  einem  Aufsatze  über 
die  Bildungsgesetze  des  Gneuses  (Karsten’s  Archiv, 
1841,  Bd.  16 ,  S.  109  —  166). 

(2)  Einige  Bemerkungen  über  gewisse  Kalksteine 
der  Gneus-  und  Schieferformation  Norwegens. 


0  Bull.  d.  1.  Sog.  geol.,  2e  s^r.  T.  4,  p.  1310  —  1313,  in  der 
Abhandlung:  Sur  les  ^manations  volcaniques  et  mötalliftres 
(p.  1249  —  1334). 
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Zeitschrift  d.  deutsch,  geol.  Gesellschaft.  Bd.  4 
S.  31  —  46. 

Einige  der  geologischen  Uebergangsformation  ange- 
hörige  Gesteinsgebiete  Skandinaviens  bieten  dem  Beob¬ 
achter  Verhältnisse  dar,  wie  sie  zur  Erkennung  eines 
stufenweise  fortgeschrittenen  Metamorphismus  nicht  leicht 
günstiger  anzutrefFen  sein  dürften.  Wir  erhalten  hier 
Gelegenheit,  die  Einwirkungen  plutonischer  Eruptiv¬ 
massen  auf  Thonschiefer  und  Kalksteinschichten  in  allen 
Stadien  der  Intensität  zu  verfolgen,  und  dadurch  die 
Bildung  plutonischer  Gesteine  zweiter  und  dritter  Ord¬ 
nung  (s.  S.  74)  gewissermaassen  vor  unseren  Augen 
geschehen  zu  lassen.  Alle  Uebergänge  aus  versteine¬ 
rungsführenden  Thonschiefern  und  Kalksteinen  in  gneus- 
artige  Gebilde  und  grobkörnigen  Marmor  liegen  auf 
das  Deutlichste  vor  uns,  bis  die  Metamorphose  an  der 
Granitgränze  durch  die  Entwicklung  zahlreicher  Con- 
tactproducte  ihren  Maximumpunkt  erreicht.  In  den 
höchsten  Stadien  dieser  Gesteinsumwandlung  sehen  wir 
die  ursprüngliche  Schichtstructur  mehr  oder  weniger 
verwischt,  und  wir  treffen  krystallinische  Gebirgsarten 
an,  in  denen  unförmliche  Marmormassen  als  letzte  Spu¬ 
ren  einer  ursprünglich  neptunischen  Bildung  gedeutet 
werden  können.  Innerhalb  solcher  Gebilde  verlassen 
uns  die  gewöhnlichen  Regeln  geognostischer  Orienti- 
rung,  und  wir  blicken  vertrauensvoll  auf  Bunsen,  dass 
er  uns  weiter  führe. 

(3)  Einige  Bemerkungen  über  Palagonit  und  Pech¬ 
stein.  Besonderer  Abdruck  aus  Liebig,  Pog- 
gendorff  und  Wöhler’s  Handwörterb.  der 
Chemie. 

Aus  mehreren  Analysen  sächsischen  Pechsteins  — 
angestellt  im  Laboratorium  der  Freiberger  Berg- 
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akademie  —  ergiebt  sich,  dass  dieses  Mineral,  dessen 

Wassergehalt  6  Procent  beträgt,  eine  der  Formel 

•  •••  •••••# 

2(K)  Si^ -)- ft  Si^  entsprechende  Zusammensetzung  hat. 
(a-h  b) 

Es  wird  ferner  durch  Naumann’s  Beobachtungen  dar- 
gethan,  dass  das  geognostische  Vorkommen  des  Pech¬ 
steins  für  eine  vulcanische  Bildung  spricht.  Hieraus 
geht  hervor,  dass  gewisse  ältere  —  submarine  —  vul¬ 
canische  Bildungen  zum  Theil  unter  ähnlichen  Verhält¬ 
nissen  (starker  Druck  und  hohe  Temperatur  auf  wasser¬ 
haltige  Massen  wirkend)  vor  sich  gingen,  wie  solche 
vorzugsweise  und  in  noch  höherem  Grade  bei  den  plu- 
tonischen  Gesteinen  thätig  waren. 


Nach  t  r  ä  ge. 


Bei  der  Ausarbeitung  der  vorliegenden  Blätter  blie¬ 
ben,  aus  verschiedenen  Ursachen,  einige  Thatsachen 
einstweilen  unberücksichtigt ,  von  denen  ich  hier  das 
Wichtigste  nachzutragen  mir  erlaube. 

Erster  Nachtrag. 

(Zu  Seite  1.) 

Unsere  Definition  des  Paramorphismus  nahm,  der 
Einfachheit  wegen,  bloss  auf  die  dimorphen  Körper 
Rücksicht,  ohne  die  trimorphen  mit  in  Betracht  zu 
ziehen.  Auf  die  Körper  der  letzteren  Art  finden  die 
Gesetze  des  Paramorphismus  natürlich  ebenso  gut  An¬ 
wendung,  wie  auf  die  der  ersten.  Umfasst  man  sämmt- 
liche  Fälle  der  Di-  und  Trimorphie  —  sowie  einer  viel¬ 
leicht  künftighin  entdeckten  Tetra-  oder  gar  Pentamor- 
phie  —  mit  der  Benennung  Polymorphismus  i),  so 
gestaltet  sich  die  allgemeine  Definition  einer  Paramor- 
phose  als  das  Zugleich-Auftreten  zweier  For¬ 
men  eines  polymorphen  Körpers  bei  einem 
und  demselben  Krystall:  die  eine  dieser  For¬ 
men  durch  die  äussere,  die  andere  durch  die 
innere  Gestalt  des  Krystalls  sich  aus  sprechend. 

Ni  ekles  Recherches  sur  le  polymorphisme;  Ann.  d.  chim.  et 
d.  phys.  1853,  T.  39,  Dec.,  pag.  404. 
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Von  trimorphen  Körpern  sind  uns  bis  jetzt  nur  fol¬ 
gende  bekannt 

1.  ekel  Vitriol  =  SiS-|-7fi.  (Krystallfor- 
men:  quadratisch  —  rhombisch  —  monoklinoedrisch.) 
Die  Trimorphie  dieses  Salzes  ist  durch  Mitscher- 
lieh ’s  Untersuchungen  erwiesen.  Wahrscheinlich  sind 
auch  einige  andere,  mit  dem  Nickelvitriol  isomorphe 
Verbindungen  —  von  der  allgemeinen  Formel  RÄ-{-7H  — 
einer  trimorphen  Ausbildung  fähig.  Von  der  Paramor- 
phose  des  quadratischen  Nickelvitriols  nach  rhombischem 
war  oben,  S.  11,  bereits  die  Rede. 

2.  Titansäure  =  Ti.  (Krystallformen :  qua¬ 
dratisch  in  zwei  verschiedenen  Gestalten,  als  Anatas 
und  Rutil  —  rhombisch  als  ßrookit.)  Dieser  Fall  der 
Trimorphie  ist  ein  eigenthümlicher ,  indem  zwei  der  be¬ 
treffenden  Formen  nur  als  verschiedene  Gestalten  des¬ 
selben  Krystallsystems  auftreten. 

3.  H  alb- S  ch  wefe  Ikup  fer  =  Öu.  (Krystall¬ 
formen:  tesseral,  als  künstlich  dargestellte  Verbindung 
—  rhombisch  als  gewöhnlicher  Kupferglanz  —  quadra¬ 
tisch  oder  hexagonal  (?)  als  andere  Art  des  Kupfer¬ 
glanzes.)  Auf  die  morphologische  Verschiedenheit,  mit 
welcher  das  Halb  -  Schwefelkupfer  als  Kupferglanz  in 
der  Natur  vorkommt,  habe  ich  früher  i)  aufmerksam  ge¬ 
macht.  Der  gewöhnliche  Kupferglanz,  wie  er  an  zahl¬ 
reichen  Fundstätten  —  besonders  ausgezeichnet  zu  Bri¬ 
stol  in  Connecticut  —  vorkommt,  bildet  rhombische  Kry- 
stalle  von  unvollkommner  prismatischer  Spalt¬ 
barkeit  nach  CO  P,  und  besitzt  dabei  ein  specif.  Gew. 
von  5,80.  Jener  abnorme  Kupferglanz,  von  Bygland 


^)  Beiträge  zur  Keimtniss  norwegischer  Mineralien;  Pogg.  Ann. 
Bd.  65,  S.  276  —  301  (s.  S.  290  —  292). 
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in  Tellemarken,  tritt  dagegen  mit  deutlicher  Spalt¬ 
barkeit  nach  einer  Richtung  und  einem  specif. 
Gewicht  — 5,52  auf.  Zugleich  ist  seine  Farbe  beträchtlich 
lichter  als  die  des  normalen.  Ebenso  wie  der  Kupfer¬ 
glanz  von  Bygland  verhalten  sich  Kupferglanze  von  San- 
gerhausen  (specif.  Gewicht  —  5,58,  Breithaupt), 
Seiffen ,  Siegen,  Sadisdorf  u.  s.  w.  i).  Im  Ganzen  erge¬ 
ben  sich  also  folgende  Thatsachen. 


Krystallform 

Spaltbarkeit 

Spec.  Gw. 

Nicht  ermittelt ; 

Künstlich  dargestelltes 
Halb-  Schwefelkupfer 

Tesseral  ‘^) 

jedenfalls  nicht 
nach  einer  Rieh- 

5,978 

(Karsten.) 

tung. 

Normaler  Kupferglanz 

Rhombisch 

Unvollkommen 

prismatisch. 

5,80 

Blättriger  Kupferglanz 

V 

Vollkommen 
nach  einer 

5,52—5,58 

Richtung. 

Vielleicht  ist  diese  Form-Verschiedenheit  der  beiden 
Kupferglanze  in  der  Verschiedenheit  geologischer  Bil¬ 
dung  begründet  3). 

Unsere  Kenntniss  trimorpher  Substanzen  beschränkt 
sich  vor  der  Hand  also  auf  wenige  Beispiele.  Gleichwohl 
darf  uns  dies  nicht  verhindern,  die  betreffenden  Thatsa¬ 
chen  im  Gedächtniss  zu  behalten,  und  bei  unserer  Nachfor¬ 
schung  über  Pseudomorphosen  und  Paramorphosen  auch 
auf  die  Möglichkeit  des  Vorkommens  trimorpher  und 
überhaupt  polymorpher  Substanzen  Rücksicht  zu  nehmen. 


b  Breithaupt,  Charakteristik  des  Mineralsystems,  3.  Aufl., 
S.  269,  und  nach  dessen  mündlicher  Mittheilung. 

■^)  Pogg.  Ann.  Bd.  28,  S.  157. 

Resultater  af  en  mineralogisk  Reise  i  Tellemarken,  1844.  Nyt 
'  Magaiin  for  Naturvidenskaberne  Bd.  4,  S-  405  —  433. 
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Zweiter  Nachtrag. 

(Zu  Seite  7.) 

Ganz  vor  Kurzem  hat  G.  Rose^)  unsere  Kennt- 
niss  der  Paramorpho s en  des  Kalkspaths  nach 
Arragonit  durch  ein  neues  Beispiel  vermehrt.  In  der 
Emericus  -  Grube  bei  OlFenbanya  in  Siebenbürgen  kom¬ 
men  solche  Gebilde  von  ausgezeichneter  Schönheit  vor, 
und  zwar  nach  der  Beschreibung  von  einer  Art,  welche 
dieselben  —  abweichend  von  den  oben  gedachten  —  als 
homoaxe  Paramorphosen  zu  charakterisiren  scheint 

Dritter  Nachtrag. 

(Zu  Seite  33.) 

Zu  meinen  früheren,  an  17  verschiedenen  Krystall- 
individuen  angestellten  Beobachtungen  über  die  äussere 
Krystallgestalt  des  Paläo-Natrolith,  deren  Haupt- Resul¬ 
tate  ich  S.  33  anführte,  kann  ich  noch  mehrere  neuere 
Beobachtungen  hinzufügen,  welche  an  11  anderen  — 
theils  von  Dr.  B  o  n  d  i ,  theils  von  Herrn  Z  s  c  h  a  u  in 
Dresden  erhaltenen  —  Spreusteinkry stallen  vorgenom¬ 
men  wurden.  Als  Gesammt  -  Ergebniss  stellt  sich  her¬ 
aus,  dass  an  diesen  28  Krystallen  mittelst  des  Anlege- 
Goniometer  gemessen  wurde: 

1)  Der  Winkel  des  Hauptprismas  go  P,  =  125® 
—  126®,  an  16  verschiedenen  Krystallen; 

2)  Der  Winkel,  welchen  eine  Fläche  von  oo  P  mit 
(oo  P  oo  )  (der  Abstumpfung  der  scharfen  Seitenkanten 
des  Hauptprismas)  bildet,  =  117®,  an  8  verschiedenen 
Krystallen ; 


Ann.  Bd.  91,  S.  147  —  152. 
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3)  Der  Neigungswinkel  der  beiden  Flächen  einer 
vorderen  Hemipyramide  zu  einander,  =  136^ ,  an  6  ver¬ 
schiedenen  Krystallen ; 

4)  Der  Neigungswinkel  einer  hinteren  schiefen 
Endfläche  p  zur  Hauptaxe,  =  48<^  —  50®,  an  6  ver¬ 
schiedenen  Krystallen; 

5)  Der  Neigungswinkel  einer  zweiten  —  steileren  — 
hinteren  schiefen  Endfläche  p',  —  38^  —  39®,  an  3  ver¬ 
schiedenen  Krystallen; 

6)  Der  Winkel  eines  Prismas  oo  Pn ,  ungefähr 
==  1440,  an  2  verschiedenen  Krystallen.  Ingleichen 
die  Winkel  zweier  anderen  Prismen  go  Pn'  und  go  Pn". 

Endlich  wurde  an  2  Krystallen  noch  eine  hintere 
Hemipyramide  beobachtet,  allein  nicht  in  der  Art  aus¬ 
gebildet,  dass  eine  genauere  Messung  möglich  gewesen 
wäre.  Die  Polkante  dieser  Hemipyramide  scheint  durch 
die  schiefe  Endfläche  p  gerade  abgestumpft  zu  werden. 
Betrachtet  man  letztere  als  basische  Fläche,  so  würde 
die  Hemipyramide  dadurch  zu  einem  schiefen  Prisma 
(mPGo). 

Wenn  auch  diese  Beobachtungen  vollkommen 
hinreichen,  um  den  Flächencomplex  der  Paläo-Na- 
trolithkrystalle  als  einen  durchaus  eigenthümli- 
chen  hinzustellen,  so  erachte  ich  dieselben  doch 
nicht  für  "genügend,  um  daraus  mit  Sicherheit  die 
betreffenden  parametrischen  Verhältnisse  abzuleiten. 
Was  sich  in  dieser  Beziehung,  und  überhaupt  hin¬ 
sichtlich  der  richtigen  Deutung  des  ganzen  Flächen- 
Complexes,  ermöglichen  läfst,  werde  ich  in  einer  der 
nächsten  Fortsetzungen  meiner  Abhandlung  über  Pseu- 
domorphosen  (Abtheilung:  Paramorphosen)  mittheilen. 
Durch  die  Güte  des  Herrn  Dr.  Krantz,  welcher  mir 
die  in  seiner  ausgezeichneten  Sammlung  befindlichen 
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Spreusteinkrystalle  zur  näheren  Bestimmung  zu  über¬ 
senden  versprach  —  werde  ich  um  so  besser  hierzu  in 
den  Stand  gesetzt  werden. 

Vierter  Nachtrag. 

(Zu  Seite  34  —  37  u.  a.  St.) 

Mehrfach  ist  es  in  dieser  Schrift  hervorgehoben 
worden,  dass  der  während  der  Urzeit  herrschende  hohe 
Temperaturgrad  und  starke  Druck  dem  Wasser  eine 
wesentlich  andere  chemische  Rolle  an  wiesen,  als  die¬ 
jenige  ist,  in  welcher  dasselbe  unter  den  Umständen  der 
gegenwärtigen  Zeit,  und  namentlich  in  unseren  Labora¬ 
torien  aufzutreten  pflegt.  Schwerlich  dürfte  es  für  uns 
in  dem  Bereiche  der  Möglichkeit  liegen,  jene  ehemali¬ 
gen  Verhältnisse  des  Druckes  und  der  Temperatur 
künstlich  im  Kleinen  hervorzurufen ,  und  dieselben  — 
indem  wir  sie  auf  ein  wasserhaltiges  Gemenge  von  Kie¬ 
selerde,  Thonerde,  Eisenoxyd,  Eisenoxydul,  Kalkerde, 
Magnesia,  Alkali  u.  s.  w.  einwirken  lassen  —  zur  künst¬ 
lichen  Darstellung  wasserhaltiger  Silicate  und  graniti- 
scher  Gesteine  zu  benutzen.  Allein  der  Beweis  für  un¬ 
sere  Ansicht: 

Dass  die  krystallinischen  Gebirgsarten  mit  ihren 
accessorischeri  Gemengtheilen  unter  der  gemein¬ 
schaftlichen  Einwirkung  von  Druck  und  Wärme 
auf  ein  mehr  oder  weniger  wasserhaltiges  Gemenge 
von  Kieselsäure  und  verschiedenen  Basen  hervor¬ 
gingen, 

bedarf  jenes  mehr  als  schwierigen  Experimentes  nicht 
zu  seinem  Schlusssteine.  Es  würde  schlimm  um  die 
Naturwissenschaften  stehen,  wenn  wir  nur  das  für  wahr 
halten  wollten,  was  wir  mit  Händen  greifen  oder  nach- 
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machen  können!  Von  dem  Kleinen  aufs  Grosse  zu  schlies- 
sen,  und  uns  durch  die  Brücke  der  Analogie  von  einem 
Ufer  der  Erscheinungen  auf  das  andere  zu  helfen,  bleibt 
bei  jeder  wissenschaftlichen  Forschung  eine  zweckge- 
mässe  Aushülfe  für  menschliche  Kräfte.  Wir  sind  aber 
bereits  im  Besitze  mehrerer  Thatsachen,  welche  jene 
unsere  Grundansicht  —  die  wir  unmittelbar  aus  der  Be¬ 
schaffenheit  des  Urgebirges  selbst  entnahmen  — 
auch  auf  experimentellem  Wege  rechtfertigen.  V  on 
solchen  Thatsachen  mögen  hier  besonders  folgende  her¬ 
vorgehoben  werden. 

Schafhäutl  i)  hat  durch  Versuche  dargethan,  dass 
das  Wasser  bei  einer  über  seinen  Kochpunkt  gesteigerten 
Temperatur  und  entsprechendem  Drucke  (im  Papiniani- 
schen  Topfe)  Kieselerde  aufzulösen  vermag,  und  dass 
sich  aus  einer  solchen  Solution,  bei  eintretender  Erkaltung 
und  Druckabnahme,  Krystalle  von  Kieselerde  absetzen. 

Nach  Wöhler’s  bekannten  Versuchen  löst  sich 
der  Apophyllit  bei  einer  Temperatur  von  180^  —  190^ 
und  einem  Drucke  von  10  —  12  Atmosphären  vollstän¬ 
dig  in  Wasser  auf. 

Ferner  hat  uns  W  ö  h  1  e  r  2)  zwei  sehr  interessante 
Beispiele  von  dem  wesentlichen  Einflüsse  gegeben,  wel¬ 
chen  der  Druck  auf  die  chemische  Verwandtschaft  aus¬ 
übt,  indem  er  zeigte,  dass  Chlorhydrat  und  Schwefel- 
wasserstoflfhydrat,  zwei  bei  gewöhnlichem  Atmosphären¬ 
drucke  gar  nicht  existirende  Verbindungen,  durch  künst¬ 
lich  erhöhten  Druck  hervorgerufen  werden  können. 

Endlich  müssen  wir  hier  nochmals  des  Neolith- 
Vorkommens  in  der  Aslakgrube  bei  ArendaU)  geden- 

0  Münchener  gelehrte  Anzeigen,  1845,  April,  S.  557  —  596. 

Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  85,  S.  374. 

Pogg.  Ann.  Bd.  71,  S.  285. 
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ken  und'  zwar  als  eines  Experimentes,  welches  die  Na¬ 
tur  gewissermaassen  vor  unseren  Augen  anstellt.  Aus 
den  betreffenden  Thatsachen  geht  es  hervor,  dass  dieses 
Silicat  (R)3[Si]2  durch  die  Einwirkung  eines  unter  star¬ 
kem  Druck  befindlichen  Wassers  auf  ein  augitisches 
Gestein  gebildet  wird,  und  dass  sich  dasselbe  an  den 
Orten  aus  seiner  Solution  krystallinisch  ausscheidet, 
wo  letztere  diesem  Drucke  nicht  mehr  ausgesetzt  ist. 

Wöhler’s  Versuch  in  ßetreflP  der  Löslichkeit  des 
Apophyllits  in  Wasser  von  180o  —  190«  ist  von  grosser 
Wichtigkeit.  Schon  seit  Jahren  habe  ich  den  Plan  zu  einer 
weiteren  Verfolgung  dieses  Gegenstandes  entworfen,  ohne 
bisher  Zeit  und  Gelegenheit  zur  Ausführung  desselben 
finden  zu  können.  Eine  Schwierigkeit  hierbei,  welche  nur 
durch  einen  erheblichen  Kostenaufwand  zu  beseitigen 
sein  dürfte,  besteht  in  der  Herstellung  eines  Apparates, 
in  welchem  Wasser  —  ohne  Gefahr  für  den  Experi¬ 
mentator  —  bis  zu  einer  beträchtlich  hohen  Temperatur 
erhitzt  werden  kann. 

Fünfter  Nachtrag. 

(Zu  Seite  40.) 

An  der  bezeichneten  Stelle  wurde  eine  heteroaxe 
Paramorphose  von  Amphibol  nach  Paläo  -  Amphibol  er¬ 
wähnt,  nämlich  ein  Krystall  in  der  Form  des  Augit, 
welcher  aus  radial  faseriger  Hornblendemasse  besteht. 
Ein  Seitenstück  hierzu  erhielt  ich  kürzlich  durch  Herrn 
Z  s  ch  au.  Dasselbe  ist  ein  3  Zoll  langes,  3  Zoll  breites  und 
Vs  Zoll  dickes  Bruchstück  eines  Krystalls  von  Horn¬ 
blendeform,  ooP.ooPoo.  —  P  (wahrscheinlich  aus 
der  Breviger  Gegend),  dessen  Inneres  eine  ganz  ähn¬ 
liche  radial  -  strahlige  Anordnung  seiner  Massentheile 
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zeigt.  Ob  hier  eine  Paramorphose  von  Augit 
nach  Amphibol  (s.  S.  42)  vorliegt,  muss  durch  künf¬ 
tige,  genauere  Untersuchung  entschieden  werden. 


Sechster  Nachtrag. 

(Zu  Seite  51.) 

Bei  der  in  Bezug  auf  die  Entstehung  der  para- 
morphen  Paläo-Albitkry stalle  aufgestellten  Hypothese 
—  auf  welche  ich  vor  der  Hand  durchaus  keinen  W erth 
lege  —  habe  ich  anzuführen  vergessen,  dass  diejenigen 
eingewachsenen  Felsitkrystalle  granitischer  Gesteine, 
welche  man  früher  für  Albit  hielt,  bei  näherer  chemi¬ 
scher  Prüfung,  soweit  mir  bekannt,  sich  als  andere  Feld¬ 
spatharten  (besonders  als  Oligoklas)  erwiesen  haben. 
Doch  vielleicht  ist  dies  nicht  mit  allen  der  Fall.  Dass 
der  aus  wässerigen  Auflösungen  krystallisirte  Natrolith 
die  gewöhnliche  rhombische  Gestalt  besitzt,  während  der 
aus  einer  plutonisch  -  geschmolzenen  Masse  in  Krystal- 
len  abgeschiedene  (Paläo-)  Natrolith  eine  monoklinoedri¬ 
sche  Form  zeigt,  liess  mich  auch  beim  Albit  etwas 
Aehnliches  vermuthen.  Doch  können  dem  paramorphen 
Auftreten  dieses  Minerals  möglicherweise  andere  Um¬ 
stände  zu  Grunde  liegen. 

Siebenter  Nachtrag. 

(Zu  Seite  68.) 

Das  Auftreten  des  Wassers  als  Base,  und  —  unter 
gewissen  Umständen  —  als  eine  mit  Talkerde  polymer¬ 
isomorphe  Base,  liefert  uns  nicht  allein  den  Schlüssel 
zu  vielen  bisher  räthselhaften  Verhältnissen  der  Urge- 
birgs-Genesis ,  sondern  durch  die  nämliche  Eigenschaft 
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des  Wassers  wird  auch  die  Entstehung  einer  grossen 
Reihe  von  Pseudomorphosen  erklärt ,  namentlich  der 
zahlreichen  Arten  derselben ,  unter  deren  chemischen 
Bestandtheilen  Wasser  und  Talkerde  eine  hervorragende 

Rolle  spielen.  Ich  habe  früher  i)  gezeigt,  dass :  ähnlich  wie 

•  ••• 

der  Neolith  (R)^  Si^  aus  Augit  entsteht,  der  Speckstein 

•  ••• 

(R)  Si  -f-  (R)^  Si2  aus  Hornblende  gebildet  zu  werden 
scheint.  Durch  die  ganze  Reihe  der  geologischen  Perio¬ 
den  blickt  das  Bestreben  des  Wassers  hindurch:  an 
der  Bildung  der  festen  Erdrinde  als  einer 
der  Bausteine  —  als  eine  Base  —  Theil  zu 
nehmen.  Auch  in  der  gegenwärtigen  Zeit  hat  das  Was¬ 
ser  dies  Bestreben  nicht  aufgegeben;  allein  seine  jetzige 
Rolle  dieser  Art  ist  insoweit  eine  modificirte,  als  der 
hohe  Druck  und  der  hohe  Temperaturgrad  der  Urzeit 
allmälig  auf  das  Druck-  und  Temperatur- Verhältniss 
der  Gegenwart  herabgesunken  sind.  Die  Bildungspe¬ 
riode  wasserhaltiger  Paramorphosen  ist  vorüber,  we¬ 
nigstens  in  den  uns  zugänglichen  Theilen  der  Erdrinde. 
Das  Wasser  muss  sich  hier  begnügen,  bei  niedriger 
Temperatur  und  mehr  oder  weniger  niedrigem  Drucke, 
in  gewisse  —  namentlich  magnesiahaltige  —  Silicate 
einzudringen,  und  daraus  Pseudomorphosen  zu  bil¬ 
den.  So  wird  dem  Wasser  sein  .altes  Recht  gewahrt, 
ohne  dass  ein  neptunistischer  Fürsprecher  ihm  dazu  zu 
verhelfen  braucht. 


Pogg.  Ann.  Bd.  89,  S.  1  —  38  (S.  3  —  9). 


Druckfehler. 


S.  48,  Z.  8  von  unten;  Havnefjordit  statt  Harnefjordit. 
S.  G4,  Z.  3  von  oben:  dringen  statt  durchdringen. 

S.  104,  Z.  14  von  unten;  Mg  statt  Mg. 


